INFLUENCIA DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO EN EL
SALTO VERTICAL DE LOS JUGADORES DE VOLEIBOL ARENA DEL

SELECCIONADO DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE

DANIELA RAMIREZ DELGADILLO

JUAN SEBASTIAN SALAZAR QUINTERO

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
LICENCIATURA EN EDUCACION FiSICA Y DEPORTES
SANTIAGO DE CALI

2020



INFLUENCIA DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO EN EL
SALTO VERTICAL DE LOS JUGADORES DE VOLEIBOL ARENA DEL

SELECCIONADO DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE

DANIELA RAMIREZ DELGADILLO

JUAN SEBASTIAN SALAZAR QUINTERO

Trabajo de grado presentado como requisito para optar el titulo de Licenciados en

Educacion Fisica y Deportes

Asesor

Mg. WILSON PALOMINO MEJIA

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
LICENCIATURA EN EDUCACION FiSICA Y DEPORTES
SANTIAGO DE CALI

2020



NOTA DE ACEPTACION

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Santiago de Cali, abril de 2020.



DEDICATORIA

A mis padres Jairo Humberto y Doralba
por haberme forjado como la persona que soy,
por guiarme y acompafiarme en cada momento
de mi vida, gracias por su sacrificio y esfuerzo

para poder lograr este suefio. A mi hermano
Julio César por ser mi compafiero de vida y de
aventuras, por su apoyo y motivacion
incondicional en cada uno de mis proyectos,
gracias por sus consejos.

Daniela

A mis padres Juan de Dios y Sandra

Rocio por haberme formado y educado para
ser una persona con grandes suefios, por el
apoyo en todos los procesos de mi vida y la
motivacion para alcanzar mis anhelos. A todos
mis familiares y personas que de una u otra
forma han aportado y son un pilar en la
consecucién de mis logros.

A ellos gracias.

Juan Sebastian



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos primeramente a Dios por la fortaleza y sabiduria que nos permitié afrontar
cada situacion durante el desarrollo de nuestra carrera universitaria.

A la Universidad del Valle por brindarnos la oportunidad de tener un espacio para nuestra
formacion academica. A los directivos del programa y al grupo profesoral por guiarnos en
el proceso de educacion personal, acadéemica y profesional. A nuestro asesor Wilson
Palomino Mejia, quien nos brindé todo su apoyo y conocimiento durante todo el proceso de
esta investigacion, como también lo hizo dentro y fuera del aula de clase; al profesor
Francisco Amu Ruiz por inspirarnos a seguir adelante a pesar de los obstaculos; a Deiro
Orejuela por su colaboracion y esmero en la preparacion y aplicacion de la intervencion. A
la entrenadora Martha Medina Aedo quien es una apasionada por el voleibol arena y nos
respaldo con el proyecto, permitiendo que nos involucraramos en sus entrenamientos. Al
grupo de deportistas que siempre estuvieron prestos a colaborar con todas las actividades
planteadas. Por Gltimo, a una gran amiga, Jessica Martinez por estar dispuesta a ayudarnos

en todo momento en el desenlace de este trabajo.



Tabla de contenido

RESUMEN. . ...t esnn e nneas 11
INTRODUCCION ..o eetesee e tes sttt s sttt s st 12
CAPITULO Lttt ettt ettt e et e e ae e e b e et eeenbeeneeeenes 13
1.1 Descripcion del problema...........coooiiiiiiiii s 13
1.2 Planteamiento del problema ... 14
1.3 JUSHIFICACION ...ttt 14
1.4 ODJEtiVO GENETAL ......c.ocvieiicc e 15
1.4.1  ODbjetivos 8SPECITICOS. ....ccviiiiieiecie et 15
CAPITULO T oottt 16
P YT (ol N (=T [ o OO SPTTSOUR PPN 16
2.1 Historia del voIeibol playa..........ccccoveiiiiiiii i 16
2.2 Caracteristicas del voleibol playa..........cccccevveiiiiiiiciece e 18
2.2.1  GESLOS tECIICOS. ....vuvvetiteieeie stttk ettt 22
2.2.2  Caracteristicas y habilidades de 10S jugadores. ..........cc.cooeovriiieiniencnnieneenn. 25
2.2.3  El entrenami€nio .......ccooieiiiieieieierieeeeee e 26

2.3 LA TUBIZA ..ot 28
2.4 SISEMA MUSCUIAT ..ot 33
2.4.1  Tipos de fibras MUSCUIAIES.........cccueiiieiiiiiic s 35

T - W o] 0] 011 {4 T VOSSPSR 36



2.6 ElSAIO VEITICAL.......eeeeeeeeeeeeeee e et eee s 41

CAPITULO ottt n e nne e 43
3 MoOdelo MELOAOIOGICO ..o bbb 43
3.1 TipO A€ INVESHIGACION. ...c.eiuiitiieiiiiiieeie e e 43
3.2 IMIUBSIIA ... 43
3.8 VANIADIES ... 43
3.4 CriterioS de INCIUSION.........oiviiiiiiieiec e 44
3.5 Criterios A EXCIUSION ......c.civiiieiiiiiiieiei e 44

K TG T 1Y/ [=1 (oo (] (o 1 - OSSOSO TP 44
3.6.1  MEALOdOS ULIHTIZAUOS ......eveveiiieeieiee e 45
3.6.2  ANAlISIS ESLAUISTICO ... cveueieiieeieiie e 51
K T o 1100 (1] SO SSOSS 52

3.7  Programa de entrenamiento .........cccccueiieiieiieieeie et 53
3.8 Presentacion y analisis de resultados...........ccocoveeirenieieie e 58
3.9  Discusion de 10S reSUITAUOS. .......ccueiueeeiiriirieeeie e 70
CONCIUSIONES ...ttt bbbt bbbttt sb bt 77
RECOMENAACIONES ...ttt bbbt nb bbb 79
BIDIIOGIATTa .....ecvececee e e 80

YN 2150 TR 90



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Lista de tablas

Tip0S de fIDras MUSCUIAIES. ........ecveieerie e 35
Programa de entrenamiento mes de mayo — semana uno a CUatro.........c.ccccervevrvenns 54
Programa de entrenamiento mes de junio — semana Cinco a 0Cho. ............cccceverveennene 55
Programa de entrenamiento mes de julio — semana nueve y diez.............ccccevevvrennne. 55
Microciclo y sesiones de entrenamiento - SEMaNa tres. .......ccovevveveevveresieeseerieseenns 56
Caracterizacion antropomeétrica de la muestra por grupo de estudio. ..........c.ccccueennen. 59
Variables de las pruebas de salto en el Pre-test y POSt-Test. ........cccccvevvevieieciieinenne. 61
Porcentaje de ganancia de Salto €N SJ........cccevieiiiiiciicie e 64
Porcentaje de ganancia de Salto €N IMJ..........ccoveiiiieiicic e 69



Lista de figuras

Figura 1. E1 VOIEIDOI @reNa.........ccvviiiiiieice e 18
Figura 2. Diagrama del 4rea de JUBJO. .......c.oiverieiieiieie ettt sra e 20
Figura 3. Dimensiones de la red - altura para ambas ramas............ccecveeereeresiensieesesieseenneas 21
Figura 4. Gesto de remate en acCion de JUBJO.........coveruereeieerieiieseestesiesreesie e e sresnaesaenaeas 23
Figura 5. Gesto de boqueo en acCiOn A€ JUBJO........cvuveuerierieeieiie s esreseeste e sree e see e e sreeeeas 24
Figura 6. Tipos de contracCion MUSCUIAT. ........cc.eiveiierieiie e 29
Figura 7. Estructura de 10S tip0s de fUEIZA. .........cccevveiiiiieiece e 32
Figura 8. Estructura del MUSCUIO. .........cc.ooveiieiicc e 34
Figura 9. Tipos de ejercicios pliométricos para las extremidades inferiores. ............ccccevvenen. 38
Figura 10. Salto ADAIAKOV..........ccuiiiiiice e 47
FIQUra 11, SQUAL JUMIP. c.veeieiieecieeie ettt et te e tesra e s be et e aneesreeneennennnenneas 48
Figura 12. Counter MOVEMENT JUMP. ....cviiieiieeiecie e ste et e sre e steete e e sreesresnnesreeneas 48
Lo U1 I I (o] o I U1 1] o PSSP RRROTSN 49
Figura 14, MaXimUN JUMP......ooeoie oot se e ste et ssaestaessessaesbeetesneesreesnessnesseensens 50
Figura 15. Entrenamiento de POLENCIA. ........cccveiviiieiieiiiiecie ettt 57
Figura 16. Entrenamiento de plIOMELia.........c.coviieiiciiicce e 58
Figura 17. Diagrama de cajas de la altura (cm) para el SJ.........ccccovveviiviiie e, 64
Figura 18. Diagrama de cajas de la altura (cm) para el DJ 40. .........cccovveiveieiieiiece e 65
Figura 19. Diagrama de cajas de la altura (cm) para el DJ 60. ........c.cccooeveiiiieiieicic e, 65
Figura 20. Diagrama de cajas del Q para el MJ. .......cccoooi i 66
Figura 21. Diagrama de cajas del tiempo de piso (ms) parael MJ. .........cccoeeievieiiiciie e, 67

Figura 22. Diagrama de cajas del tiempo de vuelo (ms) parael MJ........ccccccovevveiiiciie e, 67



Figura 23. Diagrama de cajas de la velocidad de despegue (m/s) parea el MJ............cccuene. 68
Figura 24. Diagrama de cajas de la altura (cm) para el MJ.........cccocvoiiiieiecii s 68

Figura 25. Diagrama de cajas del RSl para el MJ..........cocooveiiii i 69



11

RESUMEN

En el presente trabajo se plantea un programa de entrenamiento pliométrico con el objetivo de
analizar el efecto que éste causa sobre la saltabilidad de los integrantes de la Seleccion de
Voleibol Playa de la Universidad del Valle.

La muestra objeto de estudio estd compuesta por 10 deportistas hombres; un grupo control
(n=6) y un grupo experimental (n=4). El grupo control realizé el entrenamiento regular que se
hace en arena, mientras que el grupo experimental realizd el entrenamiento en arena junto con un
entrenamiento pliométrico el cual tuvo una frecuencia de 3 sesiones/semana durante 10 semanas.
Para medir el rendimiento ambos grupos hicieron un pre-test y un post-test utilizando el test de
Bosco (ABK, CMJ, SJ, DJ, MJ), para la medicion de los saltos se utilizé una plataforma de salto
Axon Jump Modelo T. Posteriormente mediante un analisis estadistico descriptivo se
compararon los datos para determinar si hubo o no diferencias significativas.

Los resultados obtenidos en el grupo experimental reflejaron una mejora de las cualidades
que fortalecen el salto vertical (potencia en tren inferior, altura, fuerza explosiva), y aunque las
diferencias no logran ser estadisticamente significativas, se obtuvo una elevada ganancia en el
porcentaje de la altura de salto, indice de fuerza reactiva y calidad del salto.

En conclusién, podemos afirmar que el programa de entrenamiento pliométrico sirvié para
potenciar las cualidades del salto vertical, mejorando el rendimiento de los deportistas frente a

las diferentes situaciones de juego que se pueden presentar en la competencia.

Palabras claves: voleibol arena, salto vertical, fuerza explosiva, polimetria, potencia.
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INTRODUCCION

El voleibol arena se caracteriza por la exigencia de los movimientos explosivos y potentes,
tales como saltos, golpes y desplazamientos cortos, que son repetidos durante todo un partido.
Para el desarrollo de estas habilidades se necesitan métodos que permitan la estimulacion y
progreso en el estado atlético de los deportistas. Por tal motivo para el estudio propuesto se
escogid el método de entrenamiento pliométrico, ya que este demuestra ser mas eficaz que otros
métodos de estimulacion de la actividad muscular, siendo utilizado para la preparacion especial
de la fuerza, favoreciendo el aumento de la fuerza maxima, fuerza explosiva y mejorando la
capacidad reactiva del sistema neuromuscular (Verkhoshansky, 2000).

En el presente estudio se desarroll6 un programa de entrenamiento pliométrico con el fin de
analizar si éste, produce efectos significativos en la saltabilidad de los deportistas pertenecientes
al Seleccionado de voleibol playa de la Universidad del Valle dirigidos por la profesora Martha
Medina.

De esta manera, se busca mejorar habilidades y cualidades como la potencia del salto, la
fuerza explosiva, la altura del salto y el incremento en la velocidad de los desplazamientos de los
deportistas; asimismo, lograr cambios que se vean reflejados en el desempefio de las diferentes
acciones de juego (remate y blogqueo) y de esta forma alcanzar un mejor rendimiento deportivo

en las diferentes competiciones.



13

CAPITULO I

1.1 Descripcion del problema

Los Juegos Nacionales Universitarios de ASCUN (Asociacion Nacional de Universidades) es
la competencia méas importante que existe a nivel nacional para todos los deportistas
universitarios. Desafortunadamente, en los ultimos afios los resultados alcanzados por el
Seleccionado Masculino de Voleibol Playa de la Universidad del Valle no han sido los mejores.
Parte de ello se debe a que estos jugadores se ven superados por sus contrincantes en situaciones
de juego definitivas como desplazamientos rapidos para salvar una bola o en la ejecucion de
gestos técnicos como el remate y el bloqueo. Todas estas situaciones se relacionan directamente
con el desarrollo de la fuerza explosiva, aspecto que no se ha desarrollado de la mejor manera
dentro del plan de entrenamiento.

Uno de los métodos més utilizados para el desarrollo de la fuerza explosiva es la pliometria.
La pliometria utiliza la capacidad reactiva del sistema neuromuscular para desarrollar un
impulso elevado de fuerza inmediatamente después de un intenso estiramiento mecanico de los
musculos (Verkhoshansky, 2000). Dentro de los ejercicios clasicos de pliometria se encuentra el
Drop Jump (DJ) y otros como los saltos entre obstaculos. Estos ejercicios tienen unas
condiciones mecanicas que estimulan las propiedades neuromusculares, las cuales generan el
desarrollo de niveles de fuerza muy elevados en tiempos muy breves (Bosco, 2000).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas de la pliometria se enfocd el estudio en mejorar la
capacidad de salto de los jugadores de la Seleccion de Voleibol Playa de la Universidad del
Valle mediante la ejecucion de un programa de entrenamiento pliométrico, que pudiera mejorar

el desempefio competitivo del seleccionado en los Juegos Nacionales Universitarios.
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1.2 Planteamiento del problema

¢ Qué efectos tiene un programa de entrenamiento pliométrico en el salto vertical de los

jugadores del Seleccionado de Voleibol Playa de la Universidad del Valle?

1.3 Justificacion

El voleibol arena es un deporte en apogeo que cuenta con diferentes competiciones a nivel
nacional, para ligas, clubes y universidades. A nivel universitario es un deporte que ha
incrementado notablemente el nivel competitivo, demostrando la necesidad de implementar
métodos de entrenamiento que potencien el rendimiento de los deportistas. Por este motivo se
hace necesario complementar los planes de entrenamiento que se vienen trabajando en el
Seleccionado de Voleibol Playa de la Universidad del Valle con miras a lograr un mejor
rendimiento en las competencias a nivel nacional. El desarrollo de un programa de
entrenamiento pliométrico con el objetivo de mejorar la capacidad de salto de los jugadores es
algo novedoso en este seleccionado.

El programa de entrenamiento propuesto tuvo una duracion de 10 semanas, teniendo en
cuenta que otros grupos, que han realizado entrenamiento para maximizar la mejora de la altura
en el salto vertical, que realizaron un entrenamiento de 8 semanas 0 mé&s de duracion con una
frecuencia entre 2 y 3 dias por semana obtuvieron en promedio alturas de salto mas elevadas que
aquellos programas de mas corta duracion (Copovi, 2015).

De esta forma el presente estudio se constituye en una base para la implementacion y
desarrollo de diferentes métodos de entrenamiento que busquen el mejoramiento de las
capacidades y habilidades propias del voleibol playa, el cual puede orientar el trabajo de

entrenadores, profesores de Educacion Fisica y jugadores.
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1.4 Objetivo general

Analizar si el programa de entrenamiento pliométrico propuesto produce efectos
significativos en la capacidad de salto de los deportistas pertenecientes al Seleccionado de

Voleibol Playa de la Universidad del Valle.

1.4.1 Objetivos especificos

e Disefar un programa de entrenamiento pliométrico especifico del deporte para mejorar la
saltabilidad de los jugadores de la Seleccién de Voleibol Playa de la Universidad del
Valle.

e Aplicar el programa de entrenamiento a un grupo experimental.

e Analizar y comparar los resultados obtenidos del pre-test y el post-test del grupo

experimental frente al grupo control.
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CAPITULO 1l

2 Marco teérico

2.1 Historia del voleibol playa

El voleibol convencional o voleibol piso, que da raiz al voleibol playa, fue creado por el
estadounidense William George Morgan, profesor de educacion fisica de la Asociacion Cristiana
de Jovenes YMCA, en el afio de 1895. Este combind elementos del baloncesto, béisbol, tenis y
balén mano, para crear un nuevo juego con menos contacto fisico (FEVOCHI, s.f).

Las primeras précticas de voleibol playa remontan a los afios de 1915, en Francia, durante la
primera guerra mundial en las playas de Normandia y Bretafia. Aunque otras fuentes sitdan el
nacimiento del voleibol playa en Waikiki beach en Hawai, también en 1915; segun informes en
dichas playas el juego se realizaba 6 vs 6. En el afio de 1930 aparece el voleibol playa en
Palavas, Lacanau y Royan en Francia; alrededor de Sofia, Bulgaria; en Praga, Republica Checa y
Riga, Letonia. En este mismo afio se realiza el primer juego de voleibol playa en duplas en Santa
Monica, California. En esta ocasion, Paul Johnson y tres colegas mas decidieron jugar un partido
de dobles. Primero en un cuarto de cancha, luego en la mitad, después toda la cancha (Kiraly &
Shewman, 2000).

El primer torneo oficial, se lleva a cabo en State Beach, California en 1947, el cual fue
organizado por Bernie Holtzman. Al afio siguiente, se realiza de nuevo el torneo y los equipos
participantes son recompensados con una caja de Pepsi, ya que en la competencia anterior no
hubo premios para los ganadores. Hacia la década de los 50 se organizd un circuito con un

sistema de clasificacion en cinco playas de California: Santa Barbara, Estado, Corona del Mar,
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Laguna y San Diego. La red con una altura de 2,15 metros, sin saques saltando y prohibido el
bloqueo por encima de la red, el partido podria durar horas. En la actualidad con el saque
saltando y el bloqueo, el juego de voleibol, playa se asemeja a una carrera de 100 metros (Kiraly
& Shewman, 2000). Durante los afios 70, se entregan premios a los ganadores de los diferentes
torneos que se realizaban por varias ciudades de los Estados Unidos de América y los principales
patrocinadores eran las empresas de bebidas alcoholicas.

Tras la buena acogida de este deporte y las disputas de los promotores y patrocinadores se
funda la Association of VVolleybal Professionals (AVP), en 1983. Por esto el VVoleibol Playa
aventajo al de piso, llamando asi la atencion de todo el publico norteamericano, tanto que el
canal de television ESPN, aumento su cobertura afio tras afio de los diferentes torneos (Hémberg
& Papageorgiou, 1995).

La primera competencia oficial de voleibol playa aprobada por la Federacion Internacional de
Voleibol (FIVB), bajo la supervision del presidente Rubén Acosta, tuvo lugar en la playa de
Ipanema en Rio de Janeiro, Brasil, en el afio de 1987. Asi fue como se empez0 a desarrollar una
serie de torneos profesionales de la FIVB a nivel mundial (FIVB, s.f).

Por su gran acogida y progreso, el voleibol playa hace su aparicién como deporte de
exhibicion en los Juegos Olimpicos Barcelona 1992. Finalmente fue aceptado como deporte
olimpico el 24 de setiembre de 1994, segun la historia del voleibol playa de la FIVB (s.f); y hace
su primera participacion en los Juegos Olimpicos de Atlanta 1996, donde participaron 24 duplas
masculinas y 18 duplas femeninas (Kiraly & Shewman, 2000).

En la actualidad se siguen realizando los diferentes torneos internacionales (mundiales, series

mundiales) y los clasificatorios para la participacion en los Juegos Olimpicos Tokio 2020.



En Colombia el VVoleibol Playa llega en 1930, aunque solo hasta finales de los afios 80s se
organizan torneos oficiales. Pero fue solo hasta el afio 1992 cuando se realiza el primer torneo
nacional aprobado por la Federacién Colombiana de Voleibol. Este fue organizado por la liga
Bolivarense en las playas de Cartagena de Indias (LVV, 2009).

En la actualidad las principales exponentes del VVoleibol Playa en nuestro pais son las
hermanas Andrea y Claudia Galindo, pertenecientes a la liga de Bogota, quienes se han
destacado a nivel nacional siendo campeonas por 14 afios consecutivos, y a nivel internacional
con la participacion en el mundial de Austria en el 2017 y en el World Tour en Bélgica en el

2019, logrando el primer lugar; con miras a la clasificacion a los juegos olimpicos Tokio 2020.

2.2 Caracteristicas del voleibol playa

El voleibol playa es un deporte jugado por dos duplas en una cancha de arena dividida por
una red, al aire libre, donde intervienen diferentes condiciones ambientales como son: el sol,
lluvia y viento (Figura 1).

Figura 1.

El voleibol arena en los Juegos Nacionales Universitarios, Barranquilla 2019. Autoria propia.

Ao
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El equipo tiene tres golpes para devolver la pelota, incluyendo el bloqueo. El objetivo del

juego para cada equipo es, pasar el balon por encima de la red para que caiga al suelo en la

cancha del oponente y evitar que el baldn caiga al suelo en su propia cancha. En Voleibol Playa,

el equipo que gana un rally, anota un punto (Rally Point System). Cuando el equipo receptor

gana un rally, gana un punto y el derecho a servir. El jugador que sirve se debe alternar cada vez

gue esto ocurre.

La FIVB (2016) establece el siguiente reglamento:

El area de juego es una superficie irregular, ya que se juega sobre la arena. Esta
incluye la cancha y la zona libre. La cancha mide 16 m de largo x 8 m de ancho y esta
rodeada de la zona libre que mide como minimo 3 m de ancho. Aunque en las
competencias mundiales la zona libre debe de medir entre 5 m y 6 m desde las lineas
de fondo y las lineas laterales; ademas de un espacio libre minimo de 12,5 m de altura
a partir del piso, tal como lo muestra la Figura 2.

La superficie de juego debe estar nivelado y lo més plana posible. Como minimo debe
tener 40 cm de profundidad y no poseer rocas; la arena debe estar suelta y evitar que
se compacte.

Las lineas de la cancha son dos lineas laterales y dos lineas de fondo que se marcan en
el interior de la cancha, miden 5 cm de ancho y deben ser de un color que se
diferencie de la arena. No hay linea central.

La red se ubica en la mitad de la cancha. Esta lleva una marca vertical que son las
antenas, miden 1,80 m de largo. Se ubican sobre la linea lateral, donde se delimita la
cancha en el espacio. La altura debe de ser de 2,43 m para hombres y 2,24 m para

mujeres. En cada extremo lateral de la cancha se ubican los postes y se ubican a una
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distancia de 1 m de cada linea lateral (Figura 3).

Figura 2.

Diagrama del area de juego.
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Nota. Reglas oficiales de Voleibol playa 2017-2020. Tomado de https://www.fivh.com

e El baldn debe de ser esférico y de un material flexible que no absorba humedad. Su
circunferencia es de 66 a 68 cm, peso entre 260 a 280 g y la presion interior 171 a 221
mbar o hPa -0,175 a 0,225 kg/cm2.

e El equipo juega en duplas y no hay cambios. Si uno de los jugadores se lesiona,
guedan fuera de competencia. Ambos jugadores deben de dominar todas las
habilidades técnicas en la arena, debido a que no hay posiciones fijas.

e Laindumentaria en la rama masculina se juega con pantaloneta y camiseta manga sisa

—estilo playero-. En la rama femenina se utiliza top y tanga tipo vestido de bafio, estos


https://www.fivb.com/
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deben de ser del mismo color y estilo. En ambas ramas la numeraciones 1y 2, no se
utilizan zapatos, se juega descalzo. Ocasionalmente, debido a las condiciones
climaticas se emplean gafas y gorra o también camisas de manga larga y licras hasta

los tobillos.

Figura 3.

Dimensiones de la red - altura para ambas ramas.
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Nota. Reglas oficiales de Voleibol playa 2017-2020. Tomado de https://www.fivh.com

e La puntuacién: se juegan 2 de 3 sets posibles; los dos primeros sets se juegan a 21
puntos, en caso de empate 1-1, el set decisivo -3- se juega a 15 puntos. Un equipo
gana un set cuando llega primero a 21 puntos con una ventaja de 2 puntos como
minimo; en caso de empate 20-20, se continda el juego hasta que se alcance una
ventaja de 2 puntos. Esto aplica también para el set decisivo (tercero).

e Eljuego: se realiza un sorteo con los capitanes, el ganador escoge si quiere servir,

recibir o lado de la cancha. Se realiza un calentamiento durante 5 minutos. No hay


https://www.fivb.com/
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sustituciones, ambos jugadores estan en juego todo el partido. No hay posicion
determinada en la cancha por esto no hay faltas por posicion. Se debe tener un orden
al saque durante todo el set; si existe una falta en este orden, se castiga con la perdida
de la jugada. Durante cada set los equipos cambian de cancha cada que el marcador
sume 7 puntos; en el tercer set se da este cambio cada 5 puntos.

e Juego del balén: cada equipo tiene derecho a tres toques como maximo, no se debe de
tocar dos veces consecutivas el balon por un jugador. Se puede tocar el balén con
cualquier parte del cuerpo; el baldn debe de ser golpeado de lo contrario es falta. El
golpe de voleo debe de ser muy limpio y en una sola direccion.

e Situaciones de juego: se puede pasar por debajo de la red hacia el campo contrario,
tocar la red entre las dos varillas es una falta.

e Tiempos de descanso: cada equipo tiene un tiempo por set que dura 30 segundos y

cuando la suma de los puntos da un total de 21 se realiza un tiempo técnico en el set.

2.2.1 Gestos técnicos.

Los gestos técnicos son los movimientos corporales para el desarrollo de las jugadas
especificas de un deporte concreto (Ribera, 2017). En el VVoleibol Playa se encuentran los
siguientes gestos técnicos los cuales deben ser entrenados constantemente: voleo, antebrazo,
saque, remate y blogue. De acuerdo con nuestra investigacion sobre la mejora de la saltabilidad
en los jugadores, nos enfocamos en los gestos de remate y bloque, donde se realizan
constantemente saltos verticales. A continuacion, se explica detalladamente la técnica de cada
gesto.

e El remate: es el gesto técnico de mayor efectividad en el ataque y a la vez el méas
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complejo desde el punto de vista de la ejecucion por que combinan las habilidades de
salto con la carrera previa o aproximacion y el golpe o contacto con el balon. La
secuencia del gesto de remate se divide en tres elementos basicos: la aproximacion, el
salto y el contacto. Para Kiraly & Shewman (2000), en la aproximacién se deben de dar
los pasos que sean necesarios para llegar al punto donde se realizara el salto; teniendo en
cuenta que el Gltimo paso se da en dos tiempos, es decir, con dos apoyos, de esta manera
se trasforma la inercia horizontal en vertical. El salto debe ser vertical; éste se da en dos
fases: una excéntrica o de frenado, que va desde el paso con dos apoyos hasta la maxima
flexion de rodillas y tronco y otra concéntrica o de aceleracion, desde el final del impulso
de frenado hasta el inicio del despegue de los pies donde se da la extension de rodillas,
ademas se realiza el movimiento pendular de los brazos de atras hacia adelante para
aumentar el impulso y mejorar el salto. EI contacto con el balén se realiza llevando el
brazo que impacta detras de la cabeza con el codo flexionado para luego proyectar el
brazo hacia el balon que se debe de encontrar delante del jugador, haciendo contacto en el

punto mas alto tal como lo muestra la Figura 4.

Figura 4.

Gesto de remate en accién de juego. Juegos Regionales, Cali 2019. Autoria propia.
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e El blogueo: es el principal en el sistema defensivo y es un punto clave para orientar la
defensa en el campo de juego. Esta es una accion explosiva y repetitiva durante una
jugada, donde el jugador debe de tener capacidad de reaccion, velocidad en los
desplazamientos y potencia para realizar un buen salto. Las funciones principales del
bloque son: interceptar el balon, crear una pantalla defensiva e intimidar al atacante
(Urena, s.f). Para la realizacion del gesto se debe de ubicar frente a la malla siguiendo al
jugador que va a atacar; las manos a nivel de la cabeza, los pies al ancho de los hombros
con las rodillas semiflexionadas. Para el salto se ejecuta una mayor flexion de rodillas
seguido de un fuerte impulso vertical, de esta manera, los miembros inferiores son los
encargados principales del salto; en ese momento se debe levantar los brazos a la altura
méaxima que pueda alcanzar y en la mayoria de los casos se debe saltar un poco después

del atacante (Kiraly & Shewman, 2000) (Figura 5).

Figura 5.

Gesto de boqueo en accidn de juego. Segunda parada nacional, 2019. Autoria propia.
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2.2.2 Caracteristicas y habilidades de los jugadores.

El juego de Voleibol Playa se da en diferentes condiciones espacio — temporales,
comunicativas y reglamentarias, en comparacion al VVoleibol de piso. Con respecto a las
condiciones espacio — temporales, la mas significativa es el terreno irregular por jugarse sobre la
arena, esto genera un alto desgaste fisico en los deportistas por la dificultad para la realizacion
de los desplazamientos y los saltos. Por otro lado, estan los factores ambientales —lluvia, sol,
viento- que pueden afectar el rendimiento del jugador (Henriquez, 2012; Ribera, 2017). También
se suma la parte comunicativa que se da por sefias entre la dupla como forma tactica de juego
(Pérez et al, 2007).

Por estas razones el jugador de Voleibol Playa debe tener ciertas caracteristicas y habilidades
desarrolladas. EI modelo de los jugadores profesionales de Voleibol en Sudamérica, se presenta
con un somatotipo mesomorfo aumentado, seguido de un alto ectomorfismo, obteniendo asi una
clasificacion de individuos ecto-mesomarficos, esto significa que sus caracteristicas se definen
por ser de talla elevada, entre 189,0 cm a 196,5 cm para la rama masculina en el Voleibol
sudamericano (Almagia et al, 2009), miembros relativamente largos; ademas de tener un gran
porcentaje de masa muscular y bajos porcentajes de tejido adiposo. Por otro lado, Quiroga et al
(2014) realiza una comparacion de las caracteristicas antropométricas especificamente para
jugadores espafioles de Voleibol Playa en ambas ramas de diferentes categorias y afirma que, el
jugador se caracteriza por ser mesomorfo y que esto tiende a incrementar con el cambio de
categoria tanto en hombres como en mujeres. En este caso las tallas para la rama masculina,
Sub19M: 184,50+6,95 cm; Sub21M: 182,89+7,28 cm; AbsM: 186,93+6,58 cm. Mientras que en
la rama femenina se muestra, Sub19F: 169,84+6,46 cm; Sub21F: 173,4345,98 cm; AbsF:

175,28+6,17 cm.



26

Ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormente, en el voleibol arena existen unas
habilidades especificas que debe de poseer un jugador, ya que es un deporte explosivo en el que
se realizan acciones a ciclicas que requieren por parte del jugador una gran capacidad de
reaccion y velocidad de ejecucion (Bompa, 2004), donde se destaca la fuerza reactiva, es decir,
que se requiere la implicacion de elementos elasticos del ciclo estiramiento — acortamiento en la
musculatura que se utiliza. Aparte de requerir un nivel de técnica y tactica para resolver las
diferentes situaciones de juego, también se debe de poseer un elevado nivel de rendimiento
fisico ya que en el desarrollo del juego se generan acciones de corto tiempo de duracion, pero de
alta intensidad con cambios de direccion, saltos y lanzadas. Por tal motivo se les exige a los
jugadores desarrollar diferentes capacidades y habilidades como lo son: la fuerza, la potencia, el
salto, la velocidad, la reaccion, la resistencia, la flexibilidad, la coordinacidn (ritmo, espacio

temporal y equilibrio).

2.2.3 El entrenamiento

En el entrenamiento del Voleibol Playa se deben de tener en cuenta dos aspectos: uno es el
entrenamiento técnico — tactico, que es planificado y realizado por el profesor encargado del
grupo y otro es el entreno fisico el cual se compone por diferentes cualidades que se estimulan y
desarrollan durante la préctica. Este Ultimo aspecto es importante ya que ayudan al deportista a
tener un buen rendimiento en la competencia, debido a que estas se desarrollan en tiempos
cortos, de dos a tres dias y varios partidos por dia; donde no se tiene un descanso para recuperar
el desgaste que se da durante el partido (Barreto, 2000).

El entreno técnico — tactico se basa en el desarrollo y perfeccionamiento de los gestos
técnicos, el sistema ofensivo que es el complejo K1, donde se realiza la recepcion de saque para

construir el ataque en las mejores condiciones posibles y asi obtener un punto; en este se
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incluyen los elementos de recepcion, colocacion y ataque y el sistema defensivo que se
denomina complejo K2, donde se realiza la defensa de un ataque para construir un contraataque
y ganar un punto; en este se incluyen elementos de blogue, defensa, colocacion y contraataque.

Dentro del entrenamiento fisico se encuentra el desarrollo de la flexibilidad, la potencia, la
pliometria —miembros superiores e inferiores-, la velocidad, la agilidad y la resistencia (Kiraly &
Shewman, 2000).

e Laflexibilidad es una capacidad que se va perdiendo con el paso de los afios por esto
se debe de entrenar constantemente, ademas que el buen desarrollo de ésta evita las
posibilidades de tener lesiones deportivas.

e La potencia, también Ilamada fuerza explosiva, es la capacidad que tiene el deportista
en realizar un gesto muy intenso en un periodo de tiempo corto, como se da en
situaciones de juego donde el deportista debe saltar a rematar y bloguear una jugada.

e La pliometria es un tipo de entrenamiento para la preparacion de la fuerza, que
favorece el aumento de la fuerza maxima, fuerza explosiva y fuerza inicial, asi como
la mejora de la capacidad reactiva del sistema neuromuscular del deportista
(Verkhoshansky, 2000). Este entrenamiento pliométrico en el VVoleibol Playa se
realiza para miembros superiores enfocandolo en gesto del ataque —movimiento del
brazo- y el saque y en inferiores para la mejora del salto vertical en los gestos del
remate y bloqueo, donde el objetivo es tener un mayor alcance y explosividad por ser
gestos repetitivos durante una accion de juego.

e Lavelocidad es la capacidad de realizar acciones motrices con maxima intensidad en
el menor tiempo posible; esta determinada por la fuerza y la coordinacion

neuromuscular. Es muy importante desarrollarla y mantenerla por la explosividad en
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la que se dan las acciones de juego en el voleibol playa.

e Laagilidad es la habilidad de cambiar de posicién el cuerpo y realizar movimientos de
forma répida; como se da en los cambios de direccion durante el juego o la
visualizacién de las jugadas de la dupla misma como la oponente.

e Laresistencia es una capacidad que permite llevar a cabo una actividad durante el
mayor tiempo posible. El deportista debe responder a la exigencia del juego que se da

en intensidades altas.

2.3 Lafuerza

La fuerza es una capacidad fisica esencial para el rendimiento del ser humano y tiene una
gran importancia en la preparacion fisica de los deportistas; es producto de una accién muscular
iniciada por los procesos eléctricos en el sistema nervioso. Siff y Verkhoshansky (2000) definen
la fuerza como la capacidad de un musculo o grupo de musculos determinados para generar
fuerza muscular bajo unas condiciones especificas. Por otro lado, Platonov (2001); Izquierdo et
al (2008), definen la fuerza como la capacidad de producir tension durante la actividad muscular
para contrarrestar o vencer una resistencia. Para Boeckh-Behrens & Buskies (2005), la fuerza es
la capacidad del sistema neuromuscular para superar obstaculos (de forma concéntrica y
dindmica), contrarrestarlos (de forma excéntrica y dinamica) o sostenerlos (de forma estatica o
isométrica). A partir de esto, se enuncian las diferentes formas de contraccion muscular que se
dan en dos estados: dindmica (movimiento) y estatica (isométricas), como se muestra en la

Figura 6.
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Figura 6.

Tipos de contraccién muscular.
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Nota. (a) accién muscular concéntrica, (b) accion muscular excéntrica y (c) accion muscular isométrica. Tomada
de Biomecanica y bases neuromusculares de la actividad fisica y el deporte. Izquierdo et al, 2008.

Dentro de la contraccion dinamica se encuentran tres tipos de contraccion muscular:
concéntrica, excéntrica y excéntrico — concéntrico. La contraccion concéntrica es cuando el
movimiento se desarrolla en respuesta a la funcién del masculo, es decir, los puntos de insercion
del musculo se aproximan, uniéndose las unidades contréctiles y realizando un acortamiento
muscular, o sea que la fuerza externa actta en sentido contrario al movimiento (Izquierdo et al,
2008). La contraccidn excéntrica es el movimiento en el que el masculo se alarga o extiende y
queda bajo una tension, ya que la fuerza externa acttia en el mismo sentido que el movimiento.
Por ultimo, la contraccion excéntrica — concentrica, también Ilamado ciclo de estiramiento —

acortamiento (CEA), donde la musculatura trabaja combinando los tipos de contraccion, primero



30

de forma exceéntrica, es decir, alargamiento del musculo sin importar la tension y luego de forma

conceéntrica, o sea la contraccion del musculo; el tiempo de transicion entre estas fases es muy

corto (Badillo & Ribas, 2002; Izquierdo et al, 2008). Por otra parte, en la contraccion estatica o

isométrica se produce igualmente una contraccion de los elementos contractiles, donde se da un

mantenimiento de la longitud del musculo sin realizar movimiento ni trabajo mecéanico

(Weineck, 2005; Gillone, 2015).

De acuerdo con las formas de contraccion muscular, Gillone (2015) realiza una clasificacion

para las diferentes manifestaciones de la fuerza, determinando los siguientes tipos:

Fuerza méaxima dinamica (concéntrica y excéntrica): es la que se realiza a baja
velocidad y sin limite de tiempo, donde se aplica una maxima fuerza para vencer una
resistencia.

Fuerza estética: se da cuando se realiza una contraccion contra una resistencia sin
movimiento articular.

Fuerza velocidad: se caracteriza por la capacidad del sistema neuromuscular para
contrarrestar una resistencia en el menor tiempo posible.

Fuerza explosiva: esta dentro de la fuerza de velocidad y consiste en la realizacion de
un movimiento al que se le aplica la maxima fuerza, en el menor tiempo posible. Esta
depende de la fuerza inicial y la fuerza maxima aplicada. Izquierdo (2008) enuncia
que, la representante de esta manifestacion es la curva fuerza-velocidad (C f-v), la
cual como resultado tiene una tendencia hiperbolica; donde el efecto positivo se da
cuando se consigue una misma velocidad ante una resistencia mayor o cuando se logra

desplazar una misma resistencia a mayor velocidad.
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Teniendo en cuenta que la fuerza es factor determinante para el rendimiento en las diferentes
modalidades deportivas, su desarrollo debe ser especifico y con un alto grado de atencion
(Weineck, 2005); porque el entrenamiento de la fuerza cumple funciones importantes en
distintos ambitos de la preparacion deportiva (fisica, técnica, tactica). Para la produccion y el
incremento de la fuerza se necesita una estimulacion neuromuscular donde se genera una
respuesta de adaptacion llamada hipertrofia que significa el efecto estructural en el cuerpo,
ademas del efecto funcional que es la accion muscular. Con base a esto, se pueden establecer dos
tipos de entrenamiento con pesas (Siff & Verkhoshansky, 2000):

e El entrenamiento de pesas funcional
e El entrenamiento de pesas estructural

La diferencia entre estos dos tipos de entrenamiento es que en el funcional se produce un
aumento del diametro y la fuerza de las fibras musculares individuales donde se incluye la
mejora de la fuerza estéatica, fuerza rapida, la resistencia muscular y la capacidad de reaccion;
mientras que en el estructural implica la contraccién de numerosas fibras musculares para
producir el adecuado efecto de rendimiento, donde se produce solo la hipertrofia muscular que
estd determinada por diferentes factores como lo son: el aumento del tamafio de las fibras,
aumento del tamafio y numero de las miofibrillas, el engrosamiento de los tejidos conectivos y el
aumento del nimero de capilares (Gillone, 2015).

Para el entrenamiento de esta capacidad se distinguen diferentes tipos de fuerza: la fuerza
maxima, elasticidad y resistencia a la fuerza, las cuales no son independientes entre si, como lo

muestra la Figura 7 (Boeckh-Behrens & Buskies, 2005).
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Figura 7.

Estructura de los tipos de fuerza.
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Nota. Tomado de Entrenamiento de la fuerza. Boeckh-Behrens & Buskies, 2005.

La fuerza maxima es la mayor expresion de fuerza que puede desarrollar el sistema
neuromuscular en una contraccion maxima espontanea voluntaria (Platonov, 2001; Boeckh-
Behrens & Buskies, 2005; Weineck, 2005); esta se puede desarrollar de forma isométrica contra
un obstaculo, o también de forma dindmica concéntrica con una carga alta que se supere una vez,
0 sea una repeticidon maxima; aunque; “para un mismo sujeto, existen infinitos valores de fuerza
méaxima, tanto como cargas pueda manejar” (Balsalobre & Jiménez, 2014) . La resistencia a la
fuerza es la capacidad del organismo para soportar el maximo tiempo posible una carga
determinada segun los criterios de volumen e intensidad; estos esfuerzos musculares pueden ser
de corta, media y larga duracion (Bustos, 2019; Weineck, 2005); a nivel deportivo la resistencia
a la fuerza se traduce como la capacidad que tiene el deportista para vencer la fatiga por la
realizacion de acciones de juego o movimientos. La elasticidad es la capacidad del sistema
neuromuscular para desarrollar el nivel de fuerza mas elevado en el menor tiempo posible; a esta
la componen la fuerza explosiva que se da al comienzo del esfuerzo con el aumento repentino de
la fuerza, o sea, generar la contraccion a una alta velocidad (Harre & Hautmann, 1994) y la
fuerza reactiva definida por Cometti (1998) como la capacidad para absorber la fuerza en una

direccion y aplicar mas fuerza en la direccion opuesta. Esta fuerza se da en ciclos cortos de
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estiramiento y acortamiento (CEA); de esta forma, Gonzélez & Gorostiaga (2002), muestran
otras manifestaciones de la fuerza: la fuerza elastico explosiva, que involucra el componente
elastico que actla por efecto del estiramiento previo y la fuerza elastico explosiva reactiva; en la
que actla el reflejo miotatico de estiramiento que interviene debido al caracter del CEA que se
da en un corto tiempo; estas manifestaciones estan involucradas en los programas de
entrenamiento pliométrico, donde se busca alcanzar una fuerza maxima en un periodo de tiempo
corto.

Se debe tener en cuenta que todos los tipos de fuerza citados anteriormente se manifiestan en
el deporte como un complejo interactivo determinado por la especificidad de la modalidad
deportiva, la disciplina, la habilidad técnica y tactica del deportista y el nivel del desarrollo de
las cualidades motrices (Platonov, 2001).

Cada uno de los tipos de fuerza esta determinado por diferentes dimensiones para su
estimulacién y mejora dada por un entrenamiento especifico; por ejemplo, el entrenamiento para
el desarrollo de la fuerza maxima debe ser bidimensional; esto quiere decir, que se debe de
realizar el entrenamiento para el aumento de la masa muscular por medio del método de la
hipertrofia y el entreno de la activacion neuromuscular, con el método de explosividad y
maximo de la fuerza (Gonzélez & Gorostiaga, 2002). Estas dos dimensiones para el entreno de
la fuerza maxima sumado con el entrenamiento de la capacidad de contraccién rapida mejoran la

elasticidad que esta compuesta por la fuerza reactiva y la fuerza explosiva.

2.4  Sistema muscular

El musculo estriado o esquelético es el tejido encargado de la postura y los movimientos del

cuerpo humano que se dan de forma controlada o voluntaria por funcion del sistema nervioso
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central (Uribe, 2016); estan compuestos principalmente por diferentes tipos de fibras
musculares, tejido conjuntivo, nervios y vasos sanguineos por los cuales se da la funcién
primordial que es mantener la contraccion muscular activa (Platonov, 2001); se caracteriza como
un tejido heterogeneo ya que cada tipo de fibra muscular que lo componen cuenta con distintas
caracteristicas tanto metabdlicas, funcionales y moleculares (Lopez & Fernandez, 2006), por las

que se dan contracciones rapidas o lentas.

Figura 8.

Estructura del musculo.
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Nota. Tomado de Alto rendimiento ciencia deportiva, entrenamiento y fitness, 2019.

Los musculos son las Unicas estructuras que pueden alargarse y acortarse, siendo esta la gran
diferencia respecto a otras estructuras de soporte como los ligamentos y tendones (Chu, 2006).
Este consta de un componente activo contractil que consiste en un sistema de fibras entrelazadas
compuestas por miofibrillas formadas por haces de miofilamentos gruesos y delgados (Figura 8)

cuyo propdsito es movilizar unas en relacion con las otras para producir una contraccién global y
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un componente pasivo no contractil que comprende una serie de diferentes tipos de tejido
conectivo como los tendones, ligamentos y vainas o fascias alrededor de las fibras musculares

(Siff & Verkhoshansky, 2000).

2.4.1 Tipos de fibras musculares

El musculo esta compuesto por diferentes tipos de fibras musculares, dentro de las cuales se
distinguen las fibras de contraccion lenta, llamadas fibras tipo 1 rojas y las fibras de contraccion
rapida, llamadas fibras tipo Il blancas. Cada una de ellas con diferentes caracteristicas como lo
muestra la Tabla 1. Algo muy interesante es que “la proporcion de fibras lentas con respecto a
las rapidas en cada musculo esta dispuesta de manera genética. No se puede transformar de
manera notable mediante el entrenamiento de fuerza, pero si la participacion porcentual en la

superficie del musculo de fibras lentas y rapidas” (Boeckh-Behrens & Buskies, 2005).

Tabla 1.

Tipos de fibras musculares.

FIBRAS LENTAS - TIPO | FIBRAS RAPIDAS - TIPO 11

Finas Gruesas

Menor velocidad de contraccion ~ Mayor velocidad de contraccion
Mayor resistencia al agotamiento  Agotamiento mas rapido

Positivas para la resistencia Positivas para la fuerza y la velocidad

Nota. Tomado de Boeckh-Behrens & Buskies, 2005.

Cada grupo muscular contiene una proporcion diferente de fibras de contraccién rapida y
lenta, aunque en un musculo en concreto puede existir predominancia de un tipo de fibras; esto
depende de su funcién y del tipo de entrenamiento que se haya realizado, de esta manera permite
responder a diferentes tareas, convirtiéndose en un fendmeno importante en el rendimiento

deportivo. Las modificaciones que se dan en las fibras musculares debido a los entrenamientos
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son especificas de los musculos utilizados; por ejemplo, en deportistas que practican disciplinas
de resistencia el porcentaje de fibras tipo | supera el 60%-65%; en los que practican disciplinas
de fuerza el porcentaje de fibras tipo Il es superior al 65% (Lopez & Fernandez, 2006); 0 como
se muestra para una disciplina especifica como el voleibol, el porcentaje de composicion
muscular de fibras tipo 11 esta entre el 52%-60% de predominancia (Conlee et al, 1982);
teniendo en cuenta que este deporte exige acciones aciclicas de gran velocidad y potencia, por lo
que se hace un enfoque sobre la fuerza explosiva, ya que ésta se involucra directamente en las

acciones técnicas que denotan el rendimiento en el juego (Osorio, 2011).

2.5 Lapliometria

El termino pliométrico proviene de la raiz latina plyo + metrics que quiere decir “aumentos
mesurables” (Chu, 2006), ese es el termino con el cual se reconoce actualmente, porque en sus
inicios se le conocia como entrenamiento de multisaltos (Europa). El estudio de la pliometria fue
desarrollado por varios autores en los mismos tiempos. En la década de los 60, el profesor
Rodolfo Margaria se pronuncio para hablar de la relevancia del ciclo estiramiento-acortamiento
CEA, demostrando que una contraccion concéntrica precedida de una excéntrica podia generar
mayores niveles de fuerza; estos estudios fueron utilizados por la NASA, para desarrollar una
manera mas eficaz de caminar en la luna (Garcia, Herrero & De Paz, 2003). Ademas, algunos
entrenadores soviéticos tomaron como base lo realizado por Margaria para crear programas de
entrenamiento que potenciara el reflejo miotatico en acciones explosivas.

En esa misma década, Verkhoshansky, denominado como el padre de la pliometria,
entrenador soviético de saltadores, se intereso por el estudio del aprovechamiento de la energia

elastica acumulada en el musculo tras su estiramiento; debido a la observacion de la técnica de
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los atletas de salto triple, se dio cuenta de que obtenian mejores resultados los que menos tiempo
permanecian en contacto con el suelo en cada uno de sus apoyos. Demostrando que es necesario
tener una gran fuerza excéntrica en los musculos implicados, ya que esto le permite al deportista
cambiar rapidamente de régimen excéntrico a concéntrico de trabajo en condiciones de esfuerzo
dindmico maximo (Platonov, 2001).

El interés por el entrenamiento pliométrico aumentd en los primeros afios de la década de los
70 cuando diferentes atletas europeos se destacaron en los eventos deportivos de disciplinas
como atletismo, gimnasia y halterofilia. En ese momento los entrenadores estadounidenses se
comenzaron a interesar por los entrenamientos pliométricos como Fred Wilt, quien atribuia la
superioridad de los europeos al uso de este método de entrenamiento. En los afios 80, se
comenzd a aplicar este método en deportes de conjunto como el voleibol (Chu, 2006).

La pliometria es un ejercicio disefiado para mejorar la capacidad y habilidad del atleta en
combinar el entrenamiento de fuerza y el de velocidad. Cuando se utilizan principios de
entrenamiento solidos, la pliometria ofrece el mecanismo por el cual un atleta puede comenzar
una accién rapidamente, puede cambiar de direccion explosivamente, acelerar mas rapidamente
y mejorar su potencia y velocidad en general (Saez, 2016).

Verkhoshansky & Tatyan (1983), definen esta capacidad reactiva como: “La capacidad
especifica de desarrollar un impulso elevado de fuerza inmediatamente después de un brusco
estiramiento mecanico muscular”. Estos ejercicios pueden combinarse con otros programas de
entrenamiento o simplemente aplicarse de forma independiente. Diversos estudios demuestran
que el entrenamiento pliométrico produce incrementos en niveles de fuerza, potencia 'y

coordinacion (Adams, J. O’Shea, K. O’Shea, & Climstein, 1992; Baker, 1996; Holcomb,
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Lander, Rutland, & Wilson, 1996), mejorando ademas la economia de carrera (Turner, Owings,
& Schwane, 2003).

El entrenamiento pliométrico puede adoptar muchas formas, incluidos en el entrenamiento de
saltos para extremidades inferiores y los ejercicios con balones medicinales para las
extremidades superiores, por esto el método se puede adatar facilmente a cualquier deporte,
siendo disefiado un programa especifico para el desarrollo de las habilidades y capacidades
propias de la disciplina deportiva. De acuerdo con esto, existen diferentes ejercicios que pueden
ser utilizados en un programa de entrenamiento y se pueden observar en la Figura 9.

Figura 9.

Tipos de ejercicios pliométricos para las extremidades inferiores.
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Nota. Entrenamiento total. Clasificacion de los ejercicios pliométricos: saltos sobre el mismo sitio, saltos de pie
con pies juntos, brincos y saltos multiples, botes, ejercicios con cajones y DJ. Tomado de Weineck, 2005.

En este método de entrenamiento se aprovechan los momentos de preinervacion, del reflejo
del estiramiento y de los componentes elasticos del musculo. El llamado ciclo estiramiento-

acortamiento facilita, mediante una conexion de reflejo, un desarrollo de la fuerza més intenso y
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rapido (Weineck, 2005). Estas acciones forman gran parte de los movimientos realizados en la
mayoria de las disciplinas deportivas y resultan ser un factor diferencial en deportes como el
voleibol arena donde predomina la capacidad de repetir esfuerzos de alta intensidad; el éxito de
llevar a cabo este tipo de acciones depende de la maxima expresion de la fuerza explosiva y de
los grupos musculares implicados en las mismas.

De una forma mas especifica se describe a continuacion en que consiste el ciclo de
estiramiento-acortamiento (CEA); es la combinacidn de una contraccidn excentrica, seguida
inmediatamente de una contraccion conceéntrica, consiguiendo una mejora del trabajo producido
debido al reflejo de estiramiento miotatico y la elasticidad muscular o capacidad del musculo
para almacenar energia durante el estiramiento y utilizarla en una contraccion realizada
inmediatamente después. Por eso, cuanto mas reducido sea el tiempo de la contraccion
excéntrica, mas energia elastica se logra acumular, aumentando la velocidad de la contraccion
conceéntrica (Moreno, 2014).

De acuerdo con lo anterior Lopez-Calbet et al (1995), diferencian el ciclo estiramiento-
acortamiento en tres fases (especifico para el DJ):

1. Fase de preactivacion: esta inicia en el momento en que aumenta la actividad
mioeléctrica sobre los niveles basales y finaliza en el momento de contacto con el
suelo. Los centros superiores del sistema nervioso central ajustan el grado de
preactivacion y rigidez muscular en funcion de la magnitud del estiramiento previsto,
0 sea que, a mayor altura de caida, mayor preactivacion y por tanto mayor rigidez.

2. Fase de activacion o contraccion muscular excéntrica: esta fase va desde el contacto
con el suelo hasta la finalizacion del alargamiento muscular; donde se detectan picos

de gran amplitud en la actividad eléctrica del musculo, debidos en parte la oposicion



40

de los husos musculares al estiramiento, que es la respuesta voluntaria y al reflejo
miotatico, que es la respuesta refleja, que facilita la activacion de los musculos
sometidos al estiramiento. Kilani et al (1989), afirma que existe una relacion directa
entre el reflejo miotéatico y la altura alcanzada en un salto en el que los musculos son
preestirados.

3. Fase de contraccion muscular concéntrica: en esta fase se aprovecha la energia elastica
acumulada en la fase anterior. Para que esta energia sea utilizada de forma 6ptima, la
fase concéntrica debe de darse inmediatamente termine la fase excentrica. Si esto no
se da, la energia elastica acumulada se pierde en forma de calor. Mouche (2001),
indica que la fase de transicion no debe durar mas de 200 ms. Por eso, en un DJ en
que la altura de caida es demasiado alta, el tiempo de transicion entre las fases
aumenta, lo que va en disminucion de la altura alcanzada posteriormente (Bosco et al,
1982).

Es importante tener en cuenta que la pliometria no es la Unica respuesta para el entrenamiento
atlético. Mas bien, el entrenamiento pliométrico deberia ser un continuum en el entrenamiento,
es decir, comenzar de manera muy suave y con ejercicios muy simples, y segun el atleta vaya
desarrollandose fisicamente, el sistema de entrenamiento se volvera mas complejo, con técnicas
y tareas mas especificas.

Existen diferentes ejercicios que se han desarrollado para la valoracién de la manifestacion de
la fuerza; como los saltos propuestos por Carmelo Bosco en su test de Bosco (1994), el cual esta
compuesto por seis saltos, de los cuales para la presente investigacion se utilizaran cinco:
Abalakov (ABK), countermovement jump (CMJ), squat jump (SJ), drop jump (DJ) y maximun

jump (MJ), estos saltos asimilan a los movimientos que se dan en diferentes disciplinas
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deportivas y responden a una variable de la fuerza, por ejemplo: el gesto del remate se asimila al
MJ donde se realiza una carrera previa al salto y responde a la fuerza elastico explosiva reactiva;
o también, el salto del bloqueo se asimila al ABK y al CMJ, que es con impulso previo al salto y

responde a la fuerza elastico explosiva.

2.6 El Salto Vertical

El Salto vertical se define como un movimiento multiarticular y balistico que se caracteriza
por los esfuerzos musculares cortos de caracter explosivo, es decir la manifestacion de la fuerza
maxima explosiva (Aragon-Vargas & Gross, 1997; Bosco, Pekka, & Paavo, 1983); este tiene
muchos estilos, donde la técnica adquiere gran importancia.

Debido a que el salto es una accion multiarticular, se debe tener en cuenta que éste demanda
la produccion de distintos niveles de fuerza como también una alta potencia en concordancia con
un buen control motor, coordinacion intramuscular y accion multiarticular (Hatze, 1998). Para el
desarrollo del salto hay que enfocarse en el fortalecimiento de las diferentes variables que lo
determinan, siendo la fuerza la mas importante con relacién a la mejora de la capacidad de salto
(Saez, 2004); esta a su vez se manifiesta de tres formas: fuerza explosiva, fuerza elastico
explosiva y fuerza elastico explosiva reactiva (Gonzalez & Gorostiaga, 2002), las cual se logran
potencializar por medio de un entrenamiento mediante ejercicios pliométricos, que segun
Verkhoshansky (2000), es una forma especifica de preparacion de la fuerza dirigida al
Desarrollo de la explosividad muscular y de la capacidad reactiva del Sistema muscular.

El entrenamiento para potencializar el salto vertical es importante y determinante en varias
modalidades deportivas, por lo que es catalogado como un gesto basico dentro de la practica

especifica de cada deporte. En el voleibol arena es de vital importancia, ya que es utilizado como
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un tipo de desplazamiento vertical durante las acciones de remate o bloqueo que se dan durante
un juego. Consecuentemente, existen aspectos importantes que se deben considerar en el salto
vertical, como es el numero de repeticiones que el propio deporte exige ejecutar al jugador,
afectando las respuestas fisioldgicas, biomecanicas y técnicas durante el entrenamiento o durante
todo un encuentro deportivo. Por ejemplo, durante un Partido de voleibol se pueden llegar a
realizar aproximadamente 194 saltos en promedio (Piucco & Dos Santos, 2009), indicando que
en este deporte el salto representa el mayor porcentaje de las acciones de juego; sumando a esto
la complejidad del terreno y la cantidad de jugadores por equipo, lo cual implica que ambos en
constante accion generando un desgaste fisico por la explosividad con la que se desarrolla el
juego.

El salto tiene ciertas caracteristicas con lo que se evalla su calidad, siendo mejor cuando se
imprime mayor fuerza en un menor tiempo de ejecucion aumentando la velocidad de despegue y
de esta manera lograr incrementar la altura final. La evaluacion del salto vertical se da por medio
de test que valoran las manifestaciones de la fuerza determinando la potencia con la que se

realiza.
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CAPITULO 111

3  Modelo metodologico

3.1 Tipo de investigacion

El presente estudio investigativo es cuasi-experimental, cuyo objetivo es analizar si el
programa de entrenamiento pliométrico disefiado y aplicado, produce efectos significativos en la
saltabilidad de los deportistas pertenecientes al seleccionado de voleibol arena de la Universidad

del Valle.

3.2 Muestra

La muestra es seleccionada por conveniencia y se compone por un total de 10 hombres
estudiantes, pertenecientes al seleccionado de voleibol arena de la Universidad del Valle sede

Meléndez.

3.3 Variables

Variable independiente:
e La pliometria
Variable dependiente:

e Altura de salto, fuerza explosiva, potencia en el tren inferior.
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3.4 Criterios de inclusion

e Estudiantes activos de la Universidad del Valle.
e Estudiantes que pertenezcan al grupo de Voleibol Arena de la Universidad del Valle
actualmente.

e Que participen constantemente de los entrenamientos (al menos 3 veces por semana).

3.5 Ciriterios de exclusién

e Estudiantes que Ileven menos de 3 meses de haber ingresado al seleccionado.
e Silaasistencia a los entrenos es menor a 3 veces por semana.

e Sitienen algun tipo de lesién o estan en periodo de recuperacion.

3.6 Metodologia

Con el fin de medir el rendimiento de los deportistas, se realizé la recoleccion de informacion
personal y medidas antropomeétricas basicas para tener una caracterizacion del grupo. Se dividio
la muestra en dos grupos; el de control, conformado por 6 personas que participaban en
diferentes competencias, pero no en torneos oficiales universitarios (ASCUN), estos llevaron a
cabo su entreno de voleibol tradicional en la arena; y el experimental, conformado por 4
personas que ademas de participar en diferentes competencias representaban a la Universidad del
Valle en los torneos oficiales (ASCUN), estos fueron intervenidos con el programa de
entrenamiento pliométrico, ademas de cumplir con sus entrenamientos de voleibol. Se realizaron
test de saltos iniciales y finales a ambos grupos para comparar datos y revisar los cambios
relevantes; ademas, al grupo experimental se le aplicé la prueba de RM al inicio y en el

intermedio del programa para establecer las cargas de entrenamiento. La intervencion se
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desarrollo en dos espacios: el gimnasio y la cancha de voleibol arena de la Universidad del
Valle, en los cuales se desarrollé el programa de entrenamiento que tuvo una duracion de 10

semanas (incluyendo el pre-test y el post-test), con frecuencia de 3 sesiones por semana.
3.6.1 Meétodos utilizados

Realizacion de la recoleccion de datos
Informacion personal
e Larecoleccion de datos personales se realiza con el consentimiento informado como
soporte, donde se le comunica al participante el propésito y los procedimientos a
ejecutar; como también, los riesgos y beneficios que pueden obtener. Este es firmado
por cada personay en caso de se menor de edad, debe de ser autorizado por un
acudiente.
Antropometria
e Talla o estatura (cm)

Materiales: tallimetro de pared SECA 206 (+ 0,1 cm).

Se requiere que el sujeto se posiciones sin zapatos con los pies y talones juntos, las puntas de
los pies ligeramente separadas, la cara posterior de los gliteos y la parte superior de la espalda
apoyada en el plano vertical posterior. La cabeza debe estar alineada con mirada al frente
(Mazza, 2003).

e Masa corporal (kg)
Materiales: bascula TANITA TBF — 310 (z 0,1kg).
El sujeto descalzo y con un minimo de ropa, sin adornos personales y luego de evacuar la

vejiga, se coloca en el centro de la plataforma de la bascula con el peso distribuido en forma
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pareja en ambos pies, la cabeza debe estar elevada, los ojos mirando directamente hacia adelante
y los brazos colgando lateralmente (Alba, 2005).

Test de RM (aplicado al grupo experimental)

Materiales: barra olimpica, discos metalicos, banco plano, maquina de prensa, jalon frontal y
extension de cuadriceps.

Con este test se define la mayor cantidad de peso (100%) que el deportista puede levantar con
una técnica correcta una sola vez, una repeticion maxima (1RM) (Baechle & Earle, 2007). Se
realiza de forma directa; el sujeto debe ejecutar el ejercicio a evaluar con un peso que va a ir
aumentando gradualmente hasta llegar al fallo. El peso levantado en la dltima repeticion valida
sera el RM. Los ejercicios por realizar son los siguientes:

e Sentadilla libre con barra olimpica.

e Prensa.

e Extension de pierna (bipodal-unipodal).
e Press banco plano con barra olimpica.
e Jalon al pecho.

e Press militar sentado.

Test de Bosco

Este test consiste en una serie de saltos disefiados para la valoracion de las manifestaciones de
la fuerza (fuerza explosiva, fuerza elastico-explosiva, fuerza elastico-explosiva reactiva). Para
cada prueba de salto se realiza un respectivo protocolo que se describe a continuacion.

e Abalakov (ABK).

Materiales: plataforma Axon jump modelo T y computador portatil.
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El sujeto se ubica sobre la plataforma de salto donde debe realizar un salto vertical; se le
permite el uso de los brazos durante la ejecucidn del salto moviéndolos hacia atras, toma
impulso por medio de una semiflexién de rodillas (flexion a 90° en la articulacion de la rodilla)
seguida de la extension. Durante la accion de flexién el tronco debe permanecer lo més recto
posible (Figura 10). En la fase de vuelo se debe mantener el cuerpo erguido y las piernas

extendidas (Garrido & Gonzalez, 2004). Cada deportista realizara dos saltos y se toma el mejor.

Figura 10.

Salto Abalakov.

Nota. Imagen tomada del manual del usuario Axon jump, 2005.
e Squat jump (SJ).

Materiales: plataforma Axon jump modelo T y computador portatil.

Tal como lo muestra la Figura 11, el sujeto se ubica sobre la plataforma de salto; donde
realiza un salto vertical maximo partiendo de la posicion semiflexionada de rodillas a 90°, sin
ningun tipo de rebote o contramovimiento. Los miembros superiores no intervienen en el salto,
las manos deben permanecer sobre la cadera desde la posicion inicial hasta la finalizacion de
salto. En la fase de vuelo se debe mantener el cuerpo erguido y las piernas extendidas (Garrido

& Gonzélez, 2004). Cada deportista realizara dos saltos y se toma el mejor.
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Figura 11.

Squat jump.

Nota. Imagen tomada del manual del usuario Axon jump, 2005.

e Counter movement jump (CMJ).

Materiales: plataforma Axon jump modelo T y computador portatil.

El sujeto se ubica sobre la plataforma de salto y desde la posicion de pie, con las manos sobre
la cadera; realizar un movimiento rapido de flexo-extension de las rodillas, formando un angulo
de 90°, inmediatamente realizar un salto vertical maximo. En la fase de vuelo se debe mantener
el cuerpo erguido vy las piernas extendidas, con los brazos fijados en la cadera como se observa
en la Figura 12 (Garrido & Gonzalez, 2004). Cada deportista realizara dos saltos y se toma el
mejor.

Figura 12.

Counter movement jump.

Nota. Imagen tomada del manual del usuario Axon jump, 2005.
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e Drop jump (DJ).
Materiales: plataforma Axon jump modelo T, computador portétil y cajon 40 cmy 60 cm.
El sujeto se ubica sobre el cajon en posicion de pie sin realizar flexion de rodillas, se deja caer
y debe saltar lo més rapido posible después del contacto con la plataforma. Las manos son
usadas como impulso desde el inicio hasta el final de la prueba (Figura 13). En la fase de vuelo
se debe mantener el cuerpo erguido y las piernas extendidas (Garrido & Gonzélez, 2004). La

altura de caida es de 40 cm y 60 cm. Cada deportista realizara dos saltos y se toma el mejor.

Figura 13.

Drop jump.

Nota. Imagen tomada del manual del usuario Axon jump, 2005.
e Maximum jump (MJ).

Materiales: plataforma Axon jump modelo T y computador portatil.

El sujeto se ubica unos pasos atras de la plataforma y realiza un impulso hacia ésta, al caer
sobre la plataforma, inmediatamente debe realizar el salto vertical. Los brazos son utilizados
para el impulso, el despegue y el aterrizaje debe ser sobre la superficie de evaluaciéon como lo
ilustra la Figura 14. En la fase de vuelo las piernas deben permanecer extendidas (Bioingenieria

deportiva Axon, 2005). Cada deportista realizara dos saltos y se toma el mejor.
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Figura 14.

Maximun jump.
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Nota. Imagen tomada del manual del usuario Axon jump, 2005.

Férmulas de indicadores biomecénicos del salto

De acuerdo con la informacion suministrada por la plataforma, se calcula lo siguiente:

1. Indice de fuerza reactiva (RSI): es la capacidad que tiene un individuo para cambiar
de forma rapida de una accion excéntrica a una accion concéntrica (Young, 1995).
Este indice se calcula relacionando la altura alcanzada durante un salto después de

una caida con respecto al tiempo de contacto realizado para generar la fuerza

requerida para ese salto.

_altura de salto (Hs)
~ tiempo de contacto (tc)

2. Coeficiente de calidad de salto (CCS o Q): es un indicador que determina la altura
Optima de caida para cada sujeto, o sea, la calidad del salto; éste se calcula mediante

la relacion entre el tiempo de vuelo durante el salto y el tiempo de contacto previo a
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la ejecucion del salto luego de una caida (Garrido & Gonzalez, 2004).

tiempo de vuelo (tv)

Cccs =
@ tiempo de contacto (tc)

3.6.2 Andlisis estadistico

Los datos recolectados fueron digitalizados en Excel 2016, para luego ser analizados
utilizando el programa estadistico SPSS v. 25, donde se realizo el test de normalidad con la
prueba de Shapiro Wilks determinando la distribucion de las variables (distribucion normal) y el
tipo de estadistica a utilizar (paramétrica); luego, se desarrolld la estadistica descriptiva donde se
obtuvieron las medidas de tendencia central y de dispersion. Posteriormente, se hace el test de
Levene para comprobar la igualdad de varianzas, la prueba T para igualdad de medias entre los
grupos experimental y control; por ultimo, se realiz6 la prueba de medias para muestras
independientes y de esta forma contrastar las hipétesis de igualdad de medias de los grupos,
aceptando o no las hipétesis planteadas. El nivel de significancia se establecié para p < 0,05. Las
graficas se hicieron utilizando el programa R version 3.5.3.

Posteriormente, se realiza el calculo del Tamafio del Efecto (TE), con el que se busca medir
“el grado en que el fendmeno esta presente en la poblacion” (Cohen, 1988), o sea, el indice de la
magnitud de una relacion o efecto; o simplemente puede ser visto como una forma de cuantificar
el tamafio de la diferencia entre dos grupos (control y experimental); este calculo se hizo
mediante la d de Cohen (ver formula), donde se examina la diferencia de medias estandarizadas
entre dos grupos independientes y la desviacion estandar unificada (Ledesma et al, 2008); el

coeficiente resultante segin Cohen (1988), puede ser considerado como una magnitud del TE
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pequefio cuando d > 0,20, mediano cuando d > 0,50 y grande si d > 0,80. De esta manera, el TE
representa el grado en que la hipdtesis nula es falsa, por esto, un TE alto implica una mayor
probabilidad y potencia estadistica; entre mas pequefia sea la significancia, menor es la potencia
(Cardenas & Arancibia, 2014). De acuerdo a lo anterior, se puede dar una estimacion del alcance
de los datos encontrados y de esta forma establecer si los efectos estadisticamente significativos
son relevantes en la investigacion.

Formula d de Cohen

d — xe xC
Su
Donde,
X, = media del grupo experimental.
X, = media del grupo control.
S2+52 .
Su S desviacion estandar unificada

3.6.3 Hipotesis

HO.: el programa de entrenamiento pliométrico NO incrementa significativamente la altura
del salto vertical en los deportistas de voleibol arena.

H11: el programa de entrenamiento pliométrico incrementa significativamente la altura del
salto vertical en los deportistas de voleibol arena.

HO.: el programa de entrenamiento pliométrico NO aumenta significativamente el RSl y el Q
de las pruebas DJ y MJ de los deportistas de voleibol arena.

H1.: el programa de entrenamiento pliométrico aumenta significativamente el RSy el Q de

las pruebas DJ y MJ de los deportistas de voleibol arena.
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HOs: el programa de entrenamiento pliométrico NO produce cambios significativos en las
pruebas de salto vertical CMJ y ABK de los deportistas de voleibol arena.
H1s: el programa de entrenamiento pliométrico produce cambios significativos en las pruebas

de salto vertical CMJ y ABK de los deportistas de voleibol arena

3.7 Programa de entrenamiento

Se plantea un mesociclo, el cual representa una etapa del proceso de entrenamiento
relativamente homogénea; Platonov (2001) afirma que “la organizacion del proceso de
entrenamiento en base a los mesociclos permite sistematizar dicho proceso en funcion del
objetivo primordial del periodo o de la etapa de preparacion”. Ademas, la duracion y la
estructura de estos estan determinados por diferentes factores como lo son: las particularidades
de la modalidad deportiva, el calendario de las competiciones y del grado de preparacion del
deportista.

El programa de entrenamiento propuesto tiene una duracion de 10 semanas, donde en la
primera y ultima semana se realizaron test de saltos; ademas, al grupo experimental se le
efectuaron test de RM al inicio y a la sexta semana del mesociclo para planificar la carga de
trabajo. Teniendo en cuenta que el objetivo del programa es aumentar la potencia en los
miembros inferiores para mejorar el salto vertical aplicado en los gestos de remate y bloqueo en
el Voleibol arena, se plantean ejercicios pliométricos nivel 1 y 11, trabajos de fuerza, potencia,
velocidad, resistencia y transferencias en el campo de juego. Se ejecutaron 3 sesiones por
semana con duracion de 90 min, donde se realizaba el respectivo calentamiento para continuar
con el desarrollo del programa sobre el grupo experimental; los dias de intervencién (lunes,

miércoles y viernes) se plantean intercalados con los entrenos especificos de Voleibol en la arena
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(martes, jueves y sabado); de esta manera el deportista tiene un descanso de recuperacion optimo
para lograr un buen desarrollo del programa de entrenamiento, ya que el tiempo de recuperacion
entre sesiones pliométricas debe de ser al menos de 48 horas para que el musculo sea capaz de
reaccionar al estimulo de los ejercicios con esfuerzos maximos y de calidad (Chu, 2006), aunque
esto puede variar segun la intensidad de los ejercicios.

A continuacion, en la Tabla 2, 3y 4, se detalla la estructura del entrenamiento propuesto de

forma general en los diferentes meses.

Tabla 2.

Programa de entrenamiento mes de mayo — semana uno a cuatro.

MAYO
Dia SEMANA1(06al10)  SEMANA2(13al17) SEMANA 3 (20 al 24) SEMANA 4 (27 al 31)
MICROCICLO 1 MICROCICLO 2 MICROCICLO 3 MICROCICLO 4
| v MMsS- | S MM I S MM
LUNES SESION 1 TESTDERM  SESION 4 PECHO Y SESION 7 ANTERIOR SESION 10 PLIOMETRIA
V 70% HOMBRO V 70% (POTENCIA) vV 50%
TEST DE | 7% MMIl- | 0% | eo
3 . SALTOEN ) 90%  ANTERIOR ) 90% MMII - ] ° MMII -
MIERCOLES SESION 2 SESION 5 SESION 8 o SESION 11
PLATAFORMA 70%-  (FUERZA ., PLIOMETRIA .. RESISTENCIA
AXON JUMP T V' a0 MAX) Voo Vs
60%-
| 80% MMSS- | 60% MMII - | 50% MMII -
VIERNES SESION 3 TEST DERM SESION 6 ESPALDAY SESION9 SESION 12 -
vV 70% TRICEPS VvV 50% POSTERIOR VvV 50% PLIOMETRIA

TORNEO ABIERTO ELITE

MEDELLIN 18 Y 19 SPORTFEST BOGOTA 24 AL 26

COMPETENCIAS

Nota. Mesociclo general donde se especifica el tema a trabajar en cada sesién por semana. 1= intensidad del
esfuerzo realizado, V= volumen de trabajo, MMSS= miembros superiores, MMII= miembros inferiores.
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Tabla 3.

Programa de entrenamiento mes de junio — semana cinco a ocho.

JUNIO
CA SEMANA5 (03 al 07)* SEMANA 6 (10 al 14) SEMANA 7 (17 al 21) SEMANA 8 (24 al 28)*
MICROCICLO 5 MICROCICLO 6 MICROCICLO 7 MICROCICLO 8
o MMIl- I 9% FULLBODY- "
LUNES ~ SESON13 ' ANTERIOR SESION16 CONTROL-TESTDERM SESION19 FUERZA  SESION22 DOTEAIA
v 2" (POTENCIA) V 0%  MAXIMA Vo 60%
I 6%  MMSS- o MM I 6% MMII- "
MIERCOLES  SESION 14 PECHO Y SESION 17 FUERZA SESION 20 PLIOMETRIA SESION 23 FUERZA
V 8%  HOMBRO v 70% V 60% ENARENA v 70%
60%- 70%-
| 70% | | | 70%
) MMII - ) 0% MMII- ) 50% FULLBODY- ___. VELOCIDAD -
VIERNES SESION 15 SESION 18 - SESION 21 SESION 24
v eou POTENCIA v 10 PLOMETRIA v e DESCARGA v 1o FUERZA
NACIONAL DE CLUBES TORNEO CLUB SALVA
COMPETENCIAS -
BOGOTA 1AL 3 22 AL 24

*ESTA SEMANA TIENE LUNES FESTIVO, POR TAL MOTIVO SE EMPIEZA EL TRABAJO DE ENTRENAMIENTO DESDE EL MARTES PARA REALIZAR LAS 3 SESIONES
QUE SE PROPONEN POR SEMANA.

Nota. Mesociclo general donde se especifica el tema a trabajar en cada sesién por semana. 1= intensidad del
esfuerzo realizado, V= volumen de trabajo, MMSS= miembros superiores, MMII= miembros inferiores.

Tabla 4.

Programa de entrenamiento mes de julio — semana nueve y diez.

JULIO
DIA SEMANA 9 (01 al 05)* SEMANA 10 (08 al 12)
MICROCICLO 9 MICROCICLO 10
70%- 70%- TRABAJO
a I
LUNES SESION 25 95% FL'J:I[JLEigiY SESION 28 80% ESPECIFICO EN
vV  80% V. 70%  ARENA-FUERZA
50%- | 60%-
MIERCOLES ~ SESION 26 70% VELOCIDAD - o gy 59 70%  FyLL BODY-FUERZA
v 60w  FUERZA Vo 60%
70%-
VIERNES  SESION 27 80% MMIL- e qon 30 TESTDESALTOEN
Vo 80% PLIOMETRIA PLATAFORMA AXONJUMP T

COMPETENCIAS

*ESTA SEMANA TIENE LUNES FESTIVO, POR TAL MOTIVO SE EMPIEZA EL TRABAJO DE
ENTRENAMIENTO DESDE EL MARTES PARA REALIZAR LAS 3 SESIONES QUE SE PROPONEN
POR SEMANA.

Nota. Mesociclo general donde se especifica el tema a trabajar en cada sesién por semana. I= intensidad del
esfuerzo realizado, V= volumen de trabajo, MMSS= miembros superiores, MMII= miembros inferiores.

En los microciclos propuestos se combina el entrenamiento pliométrico con otros métodos de
entrenamiento como lo son: el entrenamiento de fuerza, fuerza-resistencia, fuerza-velocidad y

potencia, para mejorar el rendimiento de los deportistas en la ejecucion de los ejercicios
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pliométricos mas intensos, en los cuales es mayor la necesidad de fuerza. Teniendo en cuenta
que el grupo experimental sigue un programa de entrenamiento de fuerza antes de ser
intervenidos, se planean ejercicios pliométricos de moderada y alta intensidad.

La Tabla 5 nos ejemplifica un microciclo del programa de entrenamiento con sus respectivos
ejercicios a desarrollar en cada sesion, donde se puede observar una combinacion de los

entrenamientos (potencia, pliometria y fuerza).

Tabla 5.

Microciclo y sesiones de entrenamiento - semana tres.

MICROCICLO 3
SEMANA 3 - MAYO 20 AL 24 DE2019
SELECCION DE VOLEIBOL PLAYA DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE

SESION7  DIA: 20 MAYO DE 2019 SESION8  DIA: 22 MAYO 2019 SESION9  DIA: 24 DEMAYO DE 2019
DURACION: 90 Min HORA: 8:00 AM DURACION: 90 Min HORA: 11:00 AM DURACION: 90 Min HORA: 8:00 AM
FASE LUGAR: GYM UNIVALLE LUGAR: GYM UNIVALLE LUGAR: GYM UNIVALLE
TEMA: POTENCIA TEMA: PLIOMETRIA TEMA: FUERZA
ACTIVIDAD Tiempo ACTIVIDAD Tiempo ACTIVIDAD Tiempo
* Movilidad articular * Movilidad articular « Movilidad articular
INICIAL * Triserie: 100 saltos con lazo + 15 15min  « Desplazamientos: taloneo, skipping alto, 15 min . . 15 min
. . Lo * Trote sobre la pista atlética (3 vueltas)
sentadillas con salto, 20 titeres. lateral, lateral cruzado, salto del indio.
« Sentadilla con barra (extension de rodillas
explosiva en puntas de pie) + extension « Farlet: 200 x 50, 150 x 50, 100 x50 y 50 x 50 3
unipodal 3 x 10 rep. + técnica de carrera . « Elevacion de cadera: 3 x 10 rep
. R « Saltos a cajon de 40 cm: 3 x 8 rep
con banda de resistencia por 3x10 seg. . . . * Peso muerto: 3 x 10 rep
. « Tijera con salto a cajon 40 cmy elevacion
« Sentadilla con salto (3 x 10 rep) + prensa . K : * Femoral: 3 x 10 rep
g de pierna: 3x7 rep por pierna . . .
(6,8y 10rep) +carrera sostenidad con - . « Pantorrilla en serie sobre disco (40 seg
. . * Desde posicion supino, levantarse con . :
CENTRAL banda de resistencia 3 x10 seg. i . i . i lento, 20 seg explosivo): 3 series .
R . I 60 min apoyo unipodal: 3x7 rep por piema 60 min . - 60 min
« Sentadilla unipodal en cajon 7 rep por - « Tijera con apoyo en banco o cajon con
. . . o * Caer de cajon de 50 cmy saltar valla de .
pierna + con banda de resistencia, skipping 40,30y 20 cm 37 rep mancuernas: 3 X7 rep por pierna
y sa!to bipodal a .cajon: 3x10+ Ser.ltadllla « salto de vallas (20-30-40-30-20 cm: 3 7 « Saltos de tijera con apoyo en cajon: 3x7
unipodal en smith 3 x5 rep por pierna. el rep por pierna.
« Extension bipodal + saltos de bloqueo: 3 x P
10rep.
Carga 160-70% V 70% Carga 170-90% V 60% Carga 160% V 50%
FINAL « Estiramiento 15 min * Estiramiento 15 min * Estiramiento 15 min

Observaciones

Materiales

Méquinas del gimnasio, lazos, banda de resistencia
y cajones

Cajones, colchonetas y vallas

Méquinas del gimnasio, cajones y mancuernas

Nota. 1= intensidad del esfuerzo realizado, % 1RM en trabajos de fuerza, % segun la complejidad y cantidad de
gjecucion en trabajos pliométricos; V= volumen de trabajo.

En algunas sesiones se ejecutan varios métodos de entrenamiento, esta combinacion es

Ilamada entrenamiento complejo, donde se alterna el entrenamiento de pesas y los ejercicios

pliométricos, siendo un modo “muy eficaz para estimular el sistema neuromuscular y

proporcionar variedad en el atleta” (Chu, 2006). La intensidad de la carga para los ejercicios de
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fuerza se trabaja con el RM de cada persona; para los ejercicios de pliometria, la intensidad se
establece segun la cantidad y complejidad de los ejercicios o saltos que se ejecuten.
La Figura 15y 16, las cuales estdn compuestas por fotografias, visualizan algunos ejercicios

pertenecientes al desarrollo del microciclo 3, detallado en la tabla 5.

Figura 15.

Entrenamiento de potencia.

Foto A

Foto C

Nota. La Foto A es de una sentadilla unipodal en cajon; la Foto B es de una sentadilla unipodal en Smith; la Foto
C es skipping con banda de resistencia y salto bipodal a cajon de 50cm. Autoria propia.



Figura 16.

Entrenamiento de pliometria.

Foto A Foto B

‘L-Si caminas solo irds mds rdpido, “
B 5 si pgminas acompafiado

V IrEae

Nota. En la Foto A se ve un salto bipodal a cajéon 50 cm; en la Foto B una sentadilla con barra; en la foto C un
salto frontal bipodal a vallas; en la Foto D un peso muerto. Autoria propia.

3.8 Presentacion y analisis de resultados

Posterior a la ejecucion del programa de entrenamiento pliométrico propuesto para mejorar

capacidad de salto en los integrantes de la Seleccién de Voleibol Playa de la Universidad del

58
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Valle, ademas de la aplicacion de cada una de las pruebas de salto pre-test y post-test, donde se
evalUa a los deportistas, se hizo el andlisis estadistico de cada variable recolectada para este
estudio; a continuacion, se muestran los registros obtenidos en la investigacion para los dos
grupos: experimental y control.

El anélisis del perfil antropométrico ayuda a caracterizar al deportista en su modalidad,
ademas, sirve para mejorar y especializar los procesos de entrenamiento en funcion de las
caracteristicas de juego y el rol que tiene asignado cada jugador (Quiroga et al, 2014). Con esto
se definen comportamientos mecanicos con los cuales se determina la posicion mas eficiente en
el campo de juego, potencializando las cualidades para formar un modelo de jugador ideal y asi
logre buenos resultados de alto nivel competitivo (Almagia et al, 2009).

En la Tabla 6, se muestra el promedio y la desviacion estandar de la edad y de las medidas

antropomeétricas basicas, masa corporal y talla.

Tabla 6.

Caracterizacion antropométrica de la muestra por grupo de estudio.

VARIABLE GRUPO X + DE
CONTROL 2183 +278
EDAD
EXPERIMENTAL 24,75 +1.25
CONTROL 72.6 +7.77
MASA CORPORAL
EXPERIMENTAL 004787
CONTROL 180,16 + 5,23
TALLA
EXPERIMENTAL 18500 + 8.28

Nota. Datos obtenidos del analisis antropométrico para el grupo experimental y control. X = promedio, DE =
desviacion estandar.
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Respecto a la edad de la muestra, el rango estuvo entre 20 y 26 afios, siendo un rango de edad
corto, lo cual no marca diferencia entre el grupo experimental y el de control, en general es un
grupo relativamente joven. Por otro lado, las variables antropométricas de masa corporal y talla
muestran que los grupos se diferencian en lo que se refiere a la masa corporal; ya que el peso de
la muestra esta entre 60 kg y 100 kg, se evidencia una mayor amplitud en el rango de dicha
variable, en el cual, el grupo control esta entre 60 kg minimo y 81,5kg maximo, peso menor
comparado con el grupo experimental que esta entre 81 kg minimo y 100 kg méximo. En lo que
corresponde a la talla de la muestra se presenta un rango entre 173 cmy 192 cm, donde la talla
del grupo control esta entre 173 cm minimo y 188 cm maximo y la del experimental esta entre
173 cm minimo y 192 méaximo, con una dispersion mas amplia respecto al promedio, que la del
grupo control. Se observa que el rango de la talla no tiene diferencias significativas entre grupos.

El objetivo de la toma de dichas medidas antropométricas basicas es tener una visualizacion
de las caracteristicas que presentan los jugadores en el momento de la intervencion y aplicacion
del programa de entrenamiento pliométrico propuesto.

Ademas de las medidas antropométricas, se realizaron las pruebas (ABK, CMJ, SJ, DJ, MJ) al
inicio y final del programa, haciendo la comparacion respectiva por grupo experimental y
control. A continuacion en la Tabla 7, se presenta la informacidn obtenida para cada variable

donde se muestra el promedio, la desviacion estandar y la significancia intragrupo e intergrupo.



Tabla 7.

Variables de las pruebas de salto en el Pre-test y Post-test.
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Sig. Sig. Intergrupo d de
PRE-TEST POST-TEST
VARIABLE GRUPO £ DE 5 DE I?Jri PRE. POST. COThEen-
gruPe  test  TEST

ABALAKGy | CONTROL 56,49+599 57,38+574 0714

ALTURA (o) 0,246 0,145 0,66
EXPERIMENTAL 52,85+7,56 5245+879 0,924
CONTROL 4833+433 4999+658 0,474

(CC'\H’:; ALTURA 0,253 0,28 0,50
EXPERIMENTAL 4541+678 46,37+7,87 0,797
CONTROL 4405+518 4365+6,63 0,94

fCJmA)LTURA 0,074 0,743 0,16
EXPERIMENTAL 39,81+443  42+568 0,405
CONTROL 2648+0,490 2,703+0,465 0,78

DJ 40 Q 0,654 0,243 0,52
EXPERIMENTAL 2,521 +0,762 2,363+0,798 0,693
CONTROL 4322+836 4843+13.88 0,278

(E’;n ‘;O ALTURA 0,949 0,806 0,12
EXPERIMENTAL 43,47 + 8,74 47,04 +9,13 0,439
CONTROL 019+005 021+007 0,39

RSI DJ 40 0,811 0,195 0,68
EXPERIMENTAL 0,18+0,06  017+005 072
CONTROL 2558+0,826 2481+0772 0815

DJ 60 Q 0,797 0,992 0,00
EXPERIMENTAL 2,462 +0,783 2,485+0896 0,957
CONTROL 46,67 +8,14 4927+1246 055

(E(’:ﬂn ?O ALTURA 0,802 0,765 0,14
EXPERIMENTAL 4575+7.43 47,71+907 0,643
CONTROL 020+008  020+008 0,99

RSI DJ 60 0,629 078 0,14
EXPERIMENTAL 0,18+0,06  0,19+006 0,84
CONTROL 1,965+0377 2115+04 0,356

MJ Q 0,552 0,839 0,10
EXPERIMENTAL 1,874+0229 2147+0223 0,03
CONTROL 372,67+ 64,31 349,33 +6029 0,369

MJ T PISO (ms) 083 0,591 0,25
EXPERIMENTAL 367 +433  335+5262 0,205
CONTROL 710,67 +27,25 718,67 +46,12 061

mJS)T VUELO 0,3 0,762 0,13
EXPERIMENTAL 684 + 80,91 711 + 65,89 0,476
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Tabla 7.

Continuacién.

Sig. Sig. Intergrupo TE-
PRE-TEST  POST-TEST
VARIABLE GRUPO X + DE X + DE I?:r% PRE-  POST- c%ﬁsn
grumo 1Est  TEST

MJV CONTROL 3569+0319 3519+0218 0,658

DESPEGUE 0,198 079 011
(m/s) EXPERIMENTAL 3,355+0,396 3,488+0,325 0,474
CONTROL 61,72+485 63,62+822 0497

?c/:lrJn )ALTURA 0,378 0,78 0,12
EXPERIMENTAL 5807 +12,82 624+11,12 0482
CONTROL 017+004  019+005 0,34

RSI MJ 0,448 0927 003

EXPERIMENTAL 0,16 + 0,03 0,19+0,02 0,03*

Nota. Datos obtenidos del andlisis de cada variable de la prueba realizada al grupo control y experimental, test
de Bosco (ABK, CMJ, SJ, DJ 40cm y 60cm, MJ). X= promedio, DE= desviacién estandar, RSI = indice de fuerza
reactiva, Q = coeficiente de calidad de salto (CCS), TE = tamafio del efecto. Autoria propia. (*) Diferencia
significativa.

Se evidencia que en el grupo experimental hubo una mejoria en cada una de las pruebas
respecto a las diferentes cualidades que se pretendian fortalecer (potencia de salto, altura, fuerza
explosiva), para ser aplicados durante el juego de voleibol arena en los gestos técnicos de remate
y bloqueo. Aunque estas diferencias no logran ser estadisticamente significativas, se permite
establecer una relacion intragrupal e intergrupal que demuestra el incremento en la altura del
salto vertical en cada prueba (ABK, CMJ, SJ, DJ, MJ); asimismo, sobresalen los resultados de la
prueba de Maximun Jump, donde se obtiene una elevada ganancia en porcentaje de altura de
salto y una significancia estadistica intragrupal en el indice de fuerza reactiva (RSI) y el
coeficiente de calidad del salto (CCS o Q). De esta manera se consigue intervenir positivamente

sobre los deportistas con el programa de entrenamiento propuesto, logrando ser un factor para el
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progreso en el desarrollo de las competencias regionales y nacionales en que tiene participacion
la Universidad del Valle.

Con respecto a la estimacion del TE mediante la d de Cohen se obtienen las magnitudes para
cada variable, donde se observa que los items evaluados para el DJ 60, el MJ, la alturaen SJy en
DJ 40 tienen un efecto pequefio donde hay una menor probabilidad de obtener datos
estadisticamente significativos, aunque se hayan encontrado diferencias significativas en la
variable MJ (Q y RSI), ya que estas son solo intragrupal; mientras que las variables de altura en
ABKyen CMJ, el Q DJ 40y el RSI DJ 40 tienen un efecto mediano; con lo que se estima una
mayor probabilidad, aumentando la potencia de la prueba de significacién estadistica y de esta
forma establecer la relevancia del efecto.

A continuacion, se ensefian las graficas obtenidas que representan las diferencias en los
resultados del andlisis de los datos de las pruebas de salto efectuadas, comparando el grupo
control y experimental.

Con respecto a la prueba de SJ, se puede observar en la Figura 17, un aumento en la altura
(cm) del salto del grupo experimental comparando la evaluacién final con la inicial. No se
encuentran diferencias significativas intragrupales o intergrupales; sin embargo, se muestran
diferencias en ganancia de salto para los deportistas del grupo experimental, las cuales son
detalladas en la Tabla 8, donde se muestra los promedios y las desviaciones estandar del pre-test
y post-test, el porcentaje y la altura (cm) ganados luego de ejecutar el programa de

entrenamiento.
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Figura 17.

Diagrama de cajas de la altura (cm) para el SJ.

SJ-ALTURA (cm)
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T T T T
Control Inicial Control Final Exp. Inicial Exp. Final

Tabla 8.

Porcentaje de ganancia en la altura del salto en SJ.

PRE-TEST POST-TEST GANANCIA  GANANCIA

GRUPO (cm) (cm) SALTO%  SALTO (cm)
X + DE X + DE X + DE X + DE
EXPERIMENTAL  39,15+517  4255+6,16  8,64+6,50 3,4 £ 2,45

Nota: Analisis de la ganancia de la altura del salto para la variable de SJ altura. X= promedio, DE= desviacién
estandar.

Respecto a la prueba de DJ 40 cm (Figura 18), hubo mejoria en la altura alcanzada para el
estimulo en el grupo experimental, no hay diferencias significativas en la comparacion
intragrupo; igualmente, el RSI no presenta avances notorios. Por otro lado, el grupo control que
contintio con el entrenamiento tradicional, no mostré cambios representativos en los items de la

prueba; ademas, al final los datos se hicieron mas dispersos.



Figura 18.

Diagrama de cajas de la altura (cm) para el DJ 40.
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Para el DJ 60 cm, gracias a la Figura 19, se puede observar una diferencia en la altura del
salto con respecto al estimulo, aunque esta altura tuvo mayores complicaciones a la hora de
ejecutada y por eso no presenta avances relevantes con respecto a las pruebas iniciales. Los
resultados obtenidos para ambas pruebas son muy similares en todos los items para el grupo
experimental; Lo que significa que hubo un estimulo, pero no fue suficiente para alcanzar
diferencias significativas. Para el grupo control, se evidencia que los datos finales son muy

similares o incluso estan por debajo de los datos iniciales.

Figura 19.

Diagrama de cajas de la altura (cm) para el DJ 60
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Respecto a la prueba de MJ, se muestran resultados relevantes correspondientes a todos los
items que componen la prueba para el grupo experimental; donde ademas de aumentar la altura
del salto vertical, se evidencian mejorias en la calidad de salto (Q) y en el indice de fuerza
reactiva (RSI), demostrando que el entrenamiento potencié la fuerza explosiva y la velocidad de
reaccion ante el estimulo. Como se expone en la Figura 20, donde se obtiene una diferencia
estadisticamente significativa en la significancia intragrupo del item Q, indicando el incremento
en la calidad de salto que tuvo el grupo experimental luego de ejecutar el entrenamiento;
asimismo, se denota que el tiempo de piso para la prueba disminuyé notablemente, como
también hubo un aumento en el tiempo de vuelo, los cuales se presentan en las siguientes

figuras.

Figura 20.

Diagrama de cajas del Q para el MJ.
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En la Figura 21, se observa la mejoria en el tiempo de piso para la prueba MJ con respecto a
los datos iniciales; indicando que el tiempo necesario para la manifestacion de la cantidad de
fuerza realizada, disminuyd a la hora de la ejecucion del salto, esto muestra que se obtuvo un
mayor rendimiento en ciclo estiramiento — acortamiento (CEA); consecuentemente aumenta la
velocidad de despegue implicando que el tiempo de vuelo se eleve, como se puede apreciar en la

Figura 22, en donde el promedio aumenta y la dispersion y el rango de los datos se acortan.
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Figura 21.

Diagrama de cajas del tiempo de piso (ms) para el MJ.
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Figura 22.

Diagrama de cajas del tiempo de vuelo (ms) para el MJ.
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Continuando con el andlisis de la prueba de MJ, se puede observar en la gréafica que
representa la velocidad de despegue (Figura 23), el incremento que tienen los participantes del
grupo experimental, confirmando que hubo una ganancia en la capacidad de fuerza explosiva por
efecto del entrenamiento, mejorando la relacion fuerza-velocidad representada por la curva f-v;
esto quiere decir que a mayor nivel de fuerza que se imprima al momento de realizar el impulso

para despegar del piso, serd mayor la velocidad de despegue. Igualmente se produce un cambio
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en la altura alcanzada al final de la intervencion (Figura 24), debido a que ésta es determinada

por la velocidad en el momento del despegue.

Figura 23.

Diagrama de cajas de la velocidad de despegue (m/s) parea el MJ.
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En la Figura 24 se evidencia el aumento respecto a la prueba inicial y aunque no se
encuentran diferencias significativas intragrupales, se logra una ganancia en la altura del salto,
mejorando notablemente esta capacidad en cada participante. Dicha ganancia se especifica en la
Tabla 9, donde se muestra los promedios y las desviaciones estandar del pre-test y post-test, el
porcentaje y la altura (cm) ganados luego de ejecutar el programa de entrenamiento.

Figura 24.

Diagrama de cajas de la altura (cm) para el MJ.
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Tabla 9.
Porcentaje de ganancia en la altura del salto en MJ.
PRE-TEST POST-TEST GANANCIA GANANCIA
GRUPO (cm) (cm) SALTO % SALTO (cm)
X = DE X+ DE X = DE X = DE
EXPERIMENTAL 57,66+ 13,06 64,62+11,74 13,27 £ 7,82 6,95+ 2,52

Nota. Analisis de la ganancia de la altura del salto para la variable de SJ altura. X= promedio, DE= desviacion

estandar.

Finalizando con el anélisis de la prueba de MJ, en la Figura 25 se observa la gréfica de indice

de fuerza reactiva RSI, donde se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa para el

grupo experimental en la significancia intragrupal, demostrando el aumento de la cantidad de

fuerza utilizada para el salto, como la disminucidon del tiempo necesario para manifestarla, o sea

la rapidez en el cambio de contraccion excéntrica a concéntrica y el aprovechamiento de la

energia acumulada en la fase excéntrica. Esto denota el desarrollo de la fuerza explosiva y la

velocidad de reaccion ante el estimulo, indicando que el entrenamiento fortalecid estas

capacidades.

Figura 25.

Diagrama de cajas del RSI para el MJ.
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3.9 Discusion de los resultados

De acuerdo con las tablas y graficas analizadas anteriormente, se evidencio el progreso en
cada una de las pruebas de salto realizadas (ABK, CMJ, SJ, DJ, MJ); donde se demostro la
mejoria en la altura de salto alcanzada en cada una; aunque sus diferencias no lograron ser
estadisticamente significativas, se pudo establecer una relacion intragrupal e intergrupal que
permitié ver el avance en porcentaje de ganancia en la altura del salto donde se adquiri6 en
promedio un 8,64% en SJ para un incremento de 3,4cm alcanzados y un 13,27% en MJ para un
incremento de 6,95cm alcanzados, siendo estas pruebas las més relevantes en ganancia de altura
de salto; como lo muestra Osorio (2011), en su estudio realizado a 16 voleibolistas universitarias
de la modalidad de piso con edad entre los 19 y 26 afios, donde encontré diferencias
significativas intragrupo e intergrupo en las variables SJ y MJ, con porcentajes de mejora en la
altura del salto del 26,6% y un promedio 8,1cm en SJy del 19,18% y un promedio 7,8cm en MJ,
afirmando que la mejora del MJ esta relacionada con los resultados positivos de las demas
pruebas (ABK, CMJ, SJ). Ya que este salto estd compuesto por diferentes factores como lo son
el componente elastico, el componente coordinativo por el movimiento de brazos, el componente
contractil, la carrera de impulso y la velocidad de despegue, los cuales son potenciados por las
mejoras obtenidas, permitiendo el elevado incremento del MJ. De acuerdo con lo anterior, las
variables ABK y CMJ obtuvieron mejoras con significancias intragrupal con incrementos del
17% (5,69cm) en ABK, mejorando el componente contractil, la capacidad del reclutamiento de
fibras y el componente de reflejo, demostrando la mejora de la fuerza elastico explosiva reactiva
(Flores, Guzman & Montecinos, 2015) y del 25% (8,27cm) en CMJ, donde se aumento la
velocidad y el componente elastico que se relaciona directamente con el ciclo estiramiento-

acortamiento, que afirman Moreira & Benavidez (2016) en su trabajo de valoracion de la
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capacidad de salto en voleibolistas de dos categorias (escolar y universitaria), demostrando que
el componente elastico del musculo juega un papel importante en la ejecucion del gesto técnico
(blogue o remate), por la coordinacion de los musculos extensores y flexores de la pierna;
demostrando la mejora en la manifestacion de la fuerza reactiva.

En estudios similares de programas realizados para la mejoria del salto vertical aplicados en
diferentes disciplinas; como el estudio acerca del efecto que causa un programa de
entrenamiento pliométrico sobre la biomecéanica de salto en voleibolistas juveniles (Flores,
Araya, Guzméan & Montecinos, 2015), cuyo objetivo era mejorar las variables biomecéanicas del
salto (potencia, altura, tiempo de vuelo y velocidad del salto), luego de un programa de
entrenamiento pliométrico progresivo de siete semanas, que se baso en multisaltos, saltos
verticales a diferentes alturas y caidas. Fue evaluado a través del test de Bosco, mediante la
plataforma de salto y se concluyd que con el entrenamiento se logré un incremento significativo
sobre las variables biomecanicas de salto; resaltando que las diferencias fueron estadisticamente
significativas en todas las pruebas (ABK, CMJ y SJ). El SJ fue la prueba que obtuvo mayores
diferencias tanto en velocidad de salto (2,6m/s), tiempo de vuelo (500ms) y altura (40cm),
evidenciandose una similitud con los datos obtenidos en la misma prueba en esta investigacion,
con los siguientes resultados: velocidad de salto (2,86m/s), tiempo de vuelo (584ms) y altura
(42cm), demostrando la mejora en la potencia de salto y en la manifestacion de la fuerza
explosiva que es el principal objetivo de la pliometria. Asi como en el anterior estudio se
destacaron los resultados de la prueba SJ, en la presente investigacion se destaca la prueba de MJ
donde se evidencian diferencias superiores respecto al grupo control en su totalidad; con un

Tiempo de piso de 335ms, tiempo de vuelo de 711ms, velocidad de despegue 3,488m/s y una
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altura de 62,4cm; esta variable fue afectada positivamente por las mejoras de las demas pruebas
realizadas.

La prueba de MJ fue la Unica donde se obtuvo una significancia intragrupal para el Q = 2,147
conp=0,03<0,05y el RSI =0,19 con p =0,03< 0,05, indicando que dichas variables se vieron
positivamente afectadas por el programa de entrenamiento, logrando potenciar la calidad de salto
y el indice de fuerza reactiva, demostrando que mejoro la respuesta del CEA ante el estimulo;
Schmidtbleicher (1992), califica este movimiento de respuesta como lento, indicando que los
tiempos de contacto son >250ms y que un CEA de esta caracteristica es particular en los saltos
de actividades como el voleibol y el baloncesto. De esta manera, se asume que ésta prueba (MJ)
mostrd avances relevantes en todos los items que la componen, viéndose reflejada la mejora en
la fuerza elastico explosiva reactiva en la fase de impulsién en el momento de la flexion de
rodillas, debido a que el protocolo utilizado en la prueba es muy similar a la técnica de remate en
el voleibol arena, donde se realiza un impulso previo al salto vertical, por lo que se efectlio una
excelente ejecucion del salto, lo cual permitio hallar diferencias significativas, mejorando las
destrezas en el gesto de remate y blogueo durante las acciones de juego; demostrando que el
programa de entrenamiento fortalecié la potencia de salto, altura, la fuerza explosiva y la
velocidad de reaccion; proporcionando a los deportistas un alto desempefio en las diferentes
competiciones, obteniendo buenos resultados a nivel nacional.

Bago (2015) también encontr¢ efectos positivos en el uso del entrenamiento pliométrico. El
aplico un entrenamiento pliométrico combinado con sprint en arena en jugadores de balonmano
playa, durante cinco semanas, incluyendo tres sesiones por cada una; el grupo experimental
realizd los ejercicios pliométricos, el sprint y el entrenamiento en arena tradicional; el grupo

control unicamente hizo el entrenamiento en arena. Con la realizacion de este tipo de
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entrenamiento, buscé minimizar el impacto que tienen los ejercicios pliométricos sobre las
articulaciones evitando lesiones. Los resultados arrojados al terminar el programa demostraron
mejoras significativas intragrupal para el grupo experimental (p < 0,0001) donde se evidencia un
incremento del 9,56% (3,4cm) en SJ, como se dio en nuestro estudio que se ganaron 3,4cm en la
misma prueba, sin conseguir diferencias significativas; Bago, presenta la magnitud del TE para
SJ (d = 0,69) un efecto mediano, confirmando la potencia de significancia que obtuvo; mientras
que, en el presente estudio se revela que los resultados obtenidos del TE para SJ (0,16) tienen un
efecto pequefio y menor probabilidad de conseguir datos relevantes estadisticamente. Bago
también muestra que hubo significancia en CMJ (6,93%) y un TE (0,43) pequefio, al igual que se
evidencia en el estudio de Garcia, Sanchez & Gonzalez (2016) donde obtienen diferencias
significativas en CMJ (7,1%) y un TE (0,58) mediano, el cual es similar al TE encontrado para el
CMJ (0,50) mediano, de la actual investigacion. Dicho estudio se asemeja al nuestro porque
utilizaron una metodologia de entrenamiento similar a la que se desarroll6 en el presente trabajo,
ya que los ejercicios planteados eran especificos del deporte y se combind el entrenamiento de
pesas con saltos, demostrando que el entrenamiento con cargas moderadas es suficiente para
mejorar el rendimiento del salto vertical, ya que las cargas utilizadas por Garcia, Sdnchez &
Gonzélez (2016) no superaron el <65% 1RM y los saltos se realizaron con cargas ligeras; los
autores concluyeron que “la especificidad del entrenamiento, expresada por la proximidad de las
velocidades de ejecucion de los ejercicios de entrenamiento a la velocidad de ejecucion del salto
vertical, es determinante para el rendimiento”.

Similar al estudio anterior, Sdnchez-Sixto & Floria (2017), proponen un entrenamiento
combinado de fuerza y pliometria para mejorar el rendimiento del salto vertical; obteniendo una

diferencia significativa en la prueba de CMJ y TE (d = 1,08) grande, donde la altura del salto y
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la velocidad se incrementd notablemente. Demostrando que un entrenamiento combinado no
solo aumenta los valores de fuerza, sino que provoca modificaciones en la forma de ejecutar el
salto, mejorando el rendimiento del salto vertical, modificando cualidades especificas del
deporte.

Complementando lo anterior, Garcia, Navarro, Ruiz & Martin (1998), postulan que la
capacidad de salto es una de las cualidades mas importantes y determinantes de modalidades
deportivas como el voleibol; ésta saltabilidad influye en situaciones como el remate, bloqueo y
saque que son acciones ofensivas con un factor decisivo en el resultado; lo cual implica mejorar
las variables biomecanicas del salto, con la aplicacién de un tipo de entrenamiento orientado a
mejorar fuerza y potencia, como lo hace un programa de entrenamiento pliométrico el cual
proporciona los estimulos necesarios para mejorar las contracciones explosivas (Saez de
Villarreal et al, 2007).

Asimismo, lo manifiesta Verkhoshansky (2000) al afirmar que el entrenamiento pliométrico
posee un efecto de mejoria mayor que otros métodos de estimulacion natural de la actividad
muscular.

Se debe tener en cuenta que las mejoras en el rendimiento de la altura de salto estan dadas por
la especificidad del entrenamiento pliométrico respecto a la actividad deportiva practicada
(Lyttle, Wilson & Ostrowski, 1996). Ademas, que la efectividad del programa de entrenamiento
estd condicionada por diversos factores que pueden contribuir o retrasar los procesos que se
tienen planificados; como también, hay que tener presente que cada individuo tiene su
particularidad respecto a las capacidades y habilidades, de acuerdo a esto se determina la carga

adecuada; ademas de su personalidad, lo cual denota el comportamiento del deportista,
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manifestando la motivacion y emocion con que realiza el entrenamiento o las pruebas con las
que se evalua la efectividad del programa.

Copovi (2015), recolecta informacidn de bases de datos sobre estudios realizados para la
mejora del salto vertical mediante entrenamiento pliométrico y asi determinar el efecto de
diferentes volumenes de entrenamiento; afirmando que el entrenamiento pliométrico influye en
el incremento de éste. Segun el analisis se especifica que para sujetos entrenados o con buen
nivel deportivo, es necesario un programa de entrenamiento con duracion de 8 a 12 semanas, con
frecuencia de 2 a 3 sesiones; similar a lo que indica Ramirez et al (2018) dandose entre 7 a 14
semanas, con 2 a 3 sesiones por semana. De acuerdo a lo anterior, se determina que los
programas de entrenamiento de volimenes moderados son mas eficaces para la mejora de la
altura del salto vertical. Aunque Martinez et al (2017), plantea que un programa de
entrenamiento pliométrico en voleibol deberia durar lo que dure la temporada, debido a que
desde el inicio hasta el final de ésta, se ejecutan movimiento que implican el CEA en un alto
porcentaje de las acciones realizadas (Fatouros et al, 2000); pero hay que tener en cuenta que la
cantidad de saltos por sesidn no sea excesivamente alta, esto depende de diferentes factores,
como el desgaste que se haya tenido en un partido, por lo que se debe disminuir las cargas en
funcion del deportista.

En efecto, el entrenamiento pliométrico se implementa al entrenamiento técnico-tactico del
deporte especifico, donde en la mayoria de los casos se aplica combinado con otros métodos de
entrenamiento como se realizo en esta investigacion, complementado con trabajos de fuerza,
potencia, velocidad, resistencia y transferencias en el campo de juego (Ramirez et al, 2018).

Asi, aunque los entrenamientos pliométricos sean planificados de diversas formas, variando la

intensidad, el volumen y la duracion de los programas; siempre muestran mejoras al terminar su
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total ejecucion, con respecto a su objetivo que es potenciar las diferentes variables que estan
implicadas en el salto vertical del salto. Como se puede observar en el andlisis obtenido, donde
se encuentran datos interesantes que demuestran cambios en las variables evaluadas,
desarrollando diferentes cualidades y capacidades; pese a que estos cambios sean minimos,

significa un gran aporte para el rendimiento deportivo.
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Conclusiones

Al analizar los datos de los pre-test y post-test se encontr6 que el programa de entrenamiento
pliométrico tuvo incidencia en el incremento de las cualidades que potencian el salto vertical,
mostrando mejoras en la evaluacion de los saltos ABK, CMJ, SJ, DJ y MJ en los deportistas del
seleccionado de voleibol arena de la Universidad del Valle.

Aunque los resultados no fueron estadisticamente significativos, se logra un porcentaje de
ganancia en la altura del salto; demostrando que la planificacion del programa combinando tipos
de entrenamiento (fuerza, potencia, pliometria, resistencia) con diferentes cargas, funciona.

Se encontro que el MJ fue el salto que dio datos relevantes, siendo el que demarca la mayor
altura de la capacidad del salto del deportista, demostrando un desarrollo positivo en la potencia
de salto, altura y fuerza explosiva, el cual se ve reflejado en el rendimiento de los sujetos al
momento de ejecutar un remate o bloqueo durante un juego, aumentando el indice de fuerza
reactiva, generando mayor fuerza en el menor tiempo posible, de forma que el deportista
responde a las situaciones explosivas que se dan en un partido. Ademas, se obtuvo mejor
respuesta en este salto, debido a que el protocolo de la prueba es similar a la técnica del remate,
por lo que se logro alcanzar una ganancia maxima de 6,95 cm.

Al mejorar el RSI se obtiene mayor reactividad consiguiendo un salto de mejor calidad y a la
vez se proporciona una mejor respuesta ante los estimulos, incrementando la velocidad en los
desplazamientos y desarrollando agilidad en los cambios de direccion.

El incremento en la potencia del tren inferior, la saltabilidad y velocidad mejorada por el
programa de entrenamiento, se refleja en el desempefio demostrado por los deportistas en las

competencias universitarias oficiales y de fogueo, como ocurrié en los juegos regionales
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universitarios Cali 2019, obteniendo el primer y segundo lugar, logrando el cupo a la
participacion en los juegos nacionales universitarios en la ciudad de Barranquilla ese mismo afio,
donde se enfrentaron con rivales de alto nivel competitivo, pertenecientes a diferentes ligas
nacionales; donde una dupla alcanzo el tercer lugar en el podio y la otra logré llegar a cuartos de

final.
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Recomendaciones

Para estudios investigativos posteriores de aplicacion de entrenamiento pliométrico dirigido a
cualquier deporte, se recomienda la ejecucion de los ejercicios pliométricos en un terreno como
la arena, debido a que ésta minimiza el impacto que generan estos ejercicios, evitando futuras
lesiones y obteniendo buenos resultados.

Para futuras investigaciones especificas del voleibol arena, se debe tener en cuenta que la
muestra debe de ser mas amplia, porque ésta influye directamente en los resultados.

Asimismo, se debe considerar un estudio méas extenso sobre la pliometria enfocada al
mejoramiento de las capacidades biomecanicas del salto en jugadores de voleibol arena, donde
ademas de la especificidad de los ejercicios planteados para este deporte, se tenga en cuenta un
protocolo con el cual se pueda evaluar de forma particular, en arena; debido a que este deporte se

desarrolla en ese terreno irregular y de esa manera se poder lograr resultados mas acertados.
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INFLUENCIA DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO PLIOMETRICO EN
EL SALTO VERTICAL DE LOS JUGADORES DE VOLEIBOL PLAYA DEL
SELECCIONADO DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Introduccion.

Usted, integrante del seleccionado de Voleibol Playa de la Universidad del Valle, ha sido

cordialmente invitado a ser parte de este estudio.
Proposito del estudio.

Este es un estudio cuasi-experimental, donde s¢ observara los efectos de un programa de

entrenamiento pliométrico sobre la mejora del salto vertical en voleibolistas.
Procedimientos.

Esta investigacion consta de tres momentos: ¢l primero ¢s la evaluacion inicial de salto
vertical con el test de Bosco (Abalakov, Squat jump, Countermovement jump, Drop jump y
Maximum jump). El segundo es la aplicacion de un programa de entrenamiento pliométrico
previamente claborado y estructurado, el cual tiene una duracion de diez semanas. El
tercero consta de una evaluacion final, donde se estimaran cambios en ¢l salto vertical y la

potencia muscular posterior al entrenamiento pliométrico.
Riesgos ¢ incomodidades del estudio.

Ninguno de los test seleccionados supone un riesgo para los participantes, no obstante, los
integrantes realizaran un adecuado calentamiento, previo a los test fisicos que se realizaran.
Respecto a ¢l entrenamiento pliométrico, se realizarda una adecuada adaptacion a la
pliometria para reducir los riesgos de lesiones en los jugadores; si por algun motivo se
presentan inconvenientes de salud, se contara con el apoyo de fisioterapia ya que, por ser

estudiantes activos de la universidad, cada uno tiene derecho a este servicio.
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Privacidad y confidencialidad.

La informacion recolectada solo se¢ utilizara con fines académicos, garantizando la
privacidad de esta. La persona evaluada podra solicitar informacion sobre sus registros y/o

los significados de estos.
Beneficios.

Los participantes podran mejorar su salto vertical y potencia muscular en miembros

inferiores, obteniendo mayor alcance al aplicarlo en ¢l juego.

Los integrantes del estudio no recibiran ningin tipo de remuneracion econdmica, ni
tampoco s¢ les cobrara. La participacion e¢s voluntaria y la persona csta en libertad de
abandonar ¢l estudio cuando lo desee, sin que esto afecte las relaciones con los

investigadores.
Consentimiento.

Declaro que he leido y he sido informado claramente sobre todos y cada uno de los
procedimientos a seguir. Todas mis preguntas sobre este estudio y mi participacion han sido
atendidas y voluntariamente acepto contribuir al presente estudio en calidad de sujeto de
investigacion, comprometiéndome a asistir oportunamente a las evaluaciones, siguiendo
protocolos de evaluacion tal como se me solicite, cumplir con las sesiones de entreno

programadas y desplegando mi mayor esfuerzo y colaboracion.

Firma del participante: Fecha:

Firma del investigador: Fecha:

91



Formato de datos personales
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DATOS PERSONALES

FECHA DE REGISTRO:

NOMBRE:
APELLIDOS:
TIEMPO DE PRACTICA
DEPORTIVA POR SEMANA:
EDAD: MASA (kg): TALLA(m):
Formatos de datos de las pruebas de salto — test de Bosco
ABALAKOV COUNTERMOVEMENT JUMP
N° [ NOMBRE| TVUELO |V DESPEGUE ALTURA (cm) N° [ NOMBRE | TVUELO |V DESPEGUE ALTURA (cm)
(ms) (m/s) (ms) (m/s)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
SQUAT JUMP MAXIMO JUMP
o 0 T Y
N° [ NOMBRE| T VUELO |V DESPEGUE ALTURA (cm) N° [ NOMBRE 0 1150 | vuELo | pESPEG [ALTURA
(ms) (mis) (ms) | UE (m/s) (em)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
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DROP JUMP
N* |NOMBRE T4\(;L(I:IIE\IA_O VDESPEGUE| ALTURA T(s\(;L(J:I:IA_O VDESPEGUE| ALTURA
Q TPISO o 's) () Q TPISO (ms) (mis) (cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Registro fotografico

Juegos Regionales Universitarios, Cali 2019

Podio masculino: primer puesto — Univalle A, segundo puesto — Univalle B, tercer puesto - Unimar
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